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§ III.  — De  la  vivisection. 

On  n’a  pu  d6couvrir  les  lois  de  la  matiere  brute 
qu’en  p^ndtrant  dans  les  corps  ou  dans  les  machines 
inertes,  de  m6me  ou  ne  pourra  arriver  a connaltre  les 


CONSIDERATIONS  SPfiCIALES  AUX  fiTRES  V1VANTS.  173 

lois  et  les  propri6t6s  de  la  mature  vivante  qu’en  dislo— 
quant  les  organismes  vivants  pour  s’introduire  dans 
leur  milieu  int^rieur.  II  faut  done  n^cessairement, 
apr^s  avoir  diss6qu6  sur  le  mort,  diss^quer  sur  le  vif, 
pour  mettre  a d^couvert  et  voir  fonctionner  les  parties 
int^rieures  ou  caches  de  1’organisme ; e’est  a ces  sortes 
d’op^rations  qu’on  donne  le  nom  de  vivisections , et 
sans  ce  mode  d’investigation,  il  n’y  a pas  de  physiologie 
ni  de  m&lecine  scientifique  possibles  : pour  apprendre 
comment  l’homme  et  les  animaux  vivent,  il  est  indis- 
pensable d’en  voir  mourir  un  grand  nombre,  parce  que 
les  m^canismes  de  la  vie  ne  peuvent  se  d^voiler  et  se 
prouver  que  par  la  connaissance  des  m^canismes  de  la 
mort. 

A toutes  les  6poques  on  a senti  cette  v6rit6  et,  d6s 
les  temps  les  plus  anciens,  on  a pratique,  dans  la  m&Ie- 
cine,  non-seulement  des  experiences  th^rapeutiques, 
mais  m6me  des  vivisections.  On  raconte  que  des  rois 
de  Perse  livraient  les  condamn^s  a mort  aux  m&lecins 
afin  qu’ils  fissent  sur  eux  des  vivisections  utiles  a la 
medecine.  Au  dire  de  Galien,  Attale  III,  Philometor, 
qui  r^gnait  cent  trente-sept  ans  avant  Jesus-Christ,  a 
Pergame,  experimental  les  poisons  et  les  contre-poi- 
sons  sur  des  criminels  condamnes  a mort  (1).  Celse 
rappelle  et  approuve  les  vivisections  d’H^rophile  et 
d’Erasistrate  pratiques  sur  des  criminels,  par  le  con- 
sentement  des  Ptolemies.  Il  n’est  pas  cruel,  dit-il, 
d’imposer  des  supplices  a quelques  coupables,  suppli- 


(1)  Daniel  Leclerc,  Histoire  de  la  tnidecine,  p.  338. 
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ces  qui  doivent  profiter  a des  multitudes  d’innocents 
pendant  le  cours  de  tous  les  socles  (1).  Le  grand-due 
de  Toscane  fit  remettre  a Fallope,  professeur  d’anato- 
mie  a Pise,  un  criminel  avec  permission  qu’il  le  fit 
mourir  ou  qu’il  le  diss6qu&t  a son  gre.  Le  condamne 
ayant  une  fievre  quarte,  Fallope  voulut  experimenter 
l’influence  des  effets  de  l’opium  sur  les  paroxysmes.  II 
administra  deux  gros  d’opium  pendant  l’intermission; 
la  mort  survint  a la  deuxieme  experimentation  (2).  De 
semblables  exemples  se  sont  retrouves  plusieurs  fois, 
et  Ton  connatt  l’histoire  de  l’archer  de  Meudon  (3), 
qui  recut  sa  grace  parce  qu’on  pratiqua  sur  lui  la  ne- 
phrotomie  avec  succes.  Les  vivisections  sur  les  animaux 
remontent  egalement  tres-loin.  On  peut  considerer 
Galien  comme  le  fondateur  des  vivisections  sur  les  ani- 
maux. II  institua  ses  experiences  en  particulier  sur  des 
singes  ou  sur  des  jeunes  pores,  et  il  decrivit  les  instru- 
ments et  les  precedes  employes  pour  l’experimentation. 
Galien  ne  pratiqua  guere  que  des  experiences  du  genre 
de  celles  que  nous  avons  appeiees  experiences  pertur- 
batrices,  et  qui  consistent  a blesser,  a detruire  ou  a en- 
lever  une  partie  afin  de  juger  de  son  usage  par  le  trou- 
ble que  sa  soustraction  produit.  Galien  a resume  les 
experiences  faites  avant  lui,  et  il  a etudie  par  lui-meme 
les  effets  de  la  destruction  de  la  moelle  epiniere  a des 
hauteurs  diverses,  ceux  de  la  perforation  de  la  poitrine 


(1)  Celsus,  De  medirinit,  in  protfatione,  edit.  Elzevir  de  Vandcr 
Linden,  p.  6 et  7. 

(2)  Aslruc,  De  morbis  venereis,  t.  II,  p.  748  el  749. 

(3)  Hayer,  Traitedes  maladies  des  reins,  t.  Ill,  p.  213.  Paris,  134 1. 
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d’un  c6te  ou  des  deux  c6t6s  k la  fois;  les  effets  de  la 
section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  muscles  intercos- 
taux  et  de  celle  du  nerf  recurrent,  II  a lie  les  arteres, 
institue  des  experiences  sur  le  mecanisme  de  la  deglu- 
tition (1).  Depuis  Galien,  il  y a toujours  eu,  de  loin  en 
loin,  au  milieu  des  systemes  medicaux,  des  vivisecteurs 
eminents.  C’est  a ce  titre  que  les  noms  des  de  Graaf, 
Harvey,  Aselli,  Pecquet,  Haller,  etc. , se  sont  transmis 
jusqu’a  nous.  De  notre  temps,  et  surtout  sous  l’in- 
fluencc  de  Magendie,  la  vivisection  est  entree  defmiti- 
vement  dans  la  physiologic  et  dans  la  medecine  comme 
un  procede  d’etude  habituel  et  indispensable. 

Les  prejuges  qui  se  sont  attaches  au  respect  des  ca- 
davres  ont  pendant  tres-longtemps  arr6te  les  progrks  de 
l’anatomie.  De  meme  la  vivisection  a rencontre  dans 
tous  les  temps  des  prejuges  et  des  detracteurs.  Nous 
n’avons  pas  la  pretention  de  detruire  tous  les  prejuges 
dans  le  monde;  nous  n’avons  pas  non  plus  a nous  oc- 
cuper  ici  de  repondre  aux  arguments  des  detracteurs 
des  vivisections,  puisque  par  la  m6me  ils  nient  la  me- 
decine experimental,  c’est-a-dire  la  medecine  scienti- 
fique.  Toutefois  nous  examinerons  quelques  questions 
generales  et  nous  poserons  ensuite  le  but  scientifique 
que  se  proposent  les  vivisections. 

D’abord  a-t-on  le  droit  de  pratiquer  des  experiences 
et  des  vivisections  sur  l’homme  ? Tous  les  jours  le  me- 
decin  fait  des  experiences  therapeutiques  sur  ses  ma- 

(1)  Dezeimeris,  Diationnaire historique,  t.  IF,  p.  444.  — Darembcrg, 
Exposition  des  connaissances  de  Galien  sur  I’anatomie  pathologique  et 
la  pathologie  du  systeme  nerveux.  Th&se,  1841*  p.  13  et  80. 
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lades,  et  tous  les  jours  le  chirurgien  pratique  des  vivi- 
sections sur  ses  operes.  On  peut  done  experimenter  sur 
1’homme,  mais  dans  quelles  limites?  On  a le  devoir  et 
par  consequent  le  droit  de  pratiquer  sur  l’homme  une 
experience  toutes  les  fois  qu’elle  peut  lui  sauver  la  vie, 
le  guerir  ou  lui  procurer  un  avantage  personnel.  Le 
principe  de  moralite  medicale  et  chirurgicale  consiste 
done  a ne  jamais  pratiquer  sur  un  homme  une  expe- 
rience qui  ne  pourrait  que  lui  etre  nuisible  a un  degre 
quelconque,  bien  que  le  resultat  ptit  interesser  beau- 
coup  la  science,  e’est-a-dire  la  sante  des  autres.  Mais 
cela  n’empeche  pas  qu’en  faisant  les  experiences  et  les 
operations  toujours  exclusivement  au  point  de  l’interet 
du  malade  qui  les  subit,  elles  ne  tournent  en  meme 
temps  au  profit  de  la  science.  En  effet  il  ne  saurait  en 
etre  autrement;  un  vieux  medecin  qui  a souvent  admi- 
nistre  les  medicaments  et  qui  a beaucoup  traite  de  ma- 
lades,  sera  plus  experimente,  e’est-a-dire  experimen- 
tera  mieux  sur  ses  nouveaux  malades  parce  qu’il  s’est 
instruit  par  les  experiences  qu’il  a faites  sur  d’aytres. 
Le  chirurgien  qui  a souvent  pratique,  des  operations 
dans  des  cas  divers  s’instruira  et  se  perfectionnera 
experimentalement.  Done,  on  le  voit,  1’instruction 
n’arrive  jamais  que  par  l’experience,  et  cela  rentre  tout 
a fait  dans  les  definitions  que  nous  avons  donnees  au 
commencement  de  cette  introduction. 

Peut-on  faire  des  experiences  ou  des  vivisections  sur 
les  condamnes  a mort?  On  a cite  des  exemples  analo- 
gues a celui  que  nous  avons  rappeie  plus  haut,  et  dans 
lesquels  on  s’etait  permis  des  operations  dangereuses 
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en  offrant  aux  condamnes  leur  gr&ce  en  ^change.  Les 
idees  de  la  morale  moderne  r^prouvent  ces  tentatives; 
je  partage  compietement  ces  idees.  Cependant,  je  con- 
sider comme  tr 6s- utile  a la  science  et  comme  parfaite- 
ment  permis  de  faire  des  recherches  sur  les  proprietes 
des  tissus  aussit6t  apr6s  la  decapitation  chez  les  sup- 
pliers. Un  helminthologiste  fit  avaler  a une  femme 
condamn6e  a mort  des  larves  de  vers  intestinaux,  sans 
qu’elle  le  stit,  afin  de  voir  apr6s  sa  mort  si  les  vers  s’6- 
taient  d6volopp6s  dans  ses  intestins  (1).  D’autres  ont 
fait  des  experiences  analogues  sur  des  malades  phthisi- 
ques  devant  bient6t  succomber;  il  en  est  qui  ont  fait  les 
experiences  sur  eux-memes.  Ces  sortes  d’experiences 
etant  tres-interessantes  pour  la  science,  et  ne  pouvant 
etre  concluantes  que  sur  l’homme,  me  semblent  tr6s- 
permises  quand  elles  n’entralnent  aucune  souffrance 
ni  aucun  inconvenient  chez  le  sujet  experimente.  Car, 
il  ne  faut  pas  s’y  tromper,  la  morale  ne  defend  pas  de 
faire  des  experiences  sur  son  prochain  ni  sur  soi-meme; 
dans  la  pratique  de  la  vie,  les  hommes  ne  font  que 
faire  des  experiences  les  uns  sur  les  autres.  La  morale 
chretienne  ne  defend  qu’une  seule  chose,  e’est  de  faire 
du  mal  a son  prochain.  Done,  parmi  les  experiences 
qu’on  peut  tenter  sur  l’homme,  celles  qui  ne  peuvent 
que  nuire  sont  defendues,  celles  qui  sont  innocentes 
sont  permises,  et  celles  qui  peuvent  faire  du  bien  sont 
commandees. 

Maintenant  se  presente  cette  autre  question.  A-t-on 


(1)  Davaine,  Traiti  des  entozoaires.  Paris,  1860.  Synopsis,  p.  xxvn. 
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le  droit  de  faire  des  experiences  et  des  vivisections  sur 
les  animaux?  Quant  a moi,  je  pense  qu’on  a ce  droit 
d’une  manure  entire  et  absolue.  II  serait  bien  etrange, 
en  effet,  qu’on  reconndt  que  rhomme  a le  droit  de  se 
servir  des  animaux  pour  tous  les  usages  de  la  vie,  pour 
ses  services  domestiques,  pour  son  alimentation,  et 
qu’on  lui  defendtt  de  s’en  servir  pour  s’instruire  dans 
une  des  sciences  les  plus  utiles  a l’humanite.  II  n’y  a 
pas  a hesiter ; la  science  de  la  vie  ne  peut  se  constituer 
que  par  des  experiences,  et  Ton  ne  peut  sauver  de  la 
mortdes  etresvivantsqu’apresen  avoir  sacrifie  d’autres. 
II  faut  faire  les  experiences  sur  les  hommes  ou  sur  les 
animaux.  Or,  je  trouve  que  les  medecins  font  deja  trop 
d’experiences  dangereuses  sur  les  hommes  avant  de  les 
avoir  etudiees  soigneusement  sur  les  animaux.  Je  n’ad- 
mets  pas  qu’il  soit  moral  d’essayer  sur  les  malades  dans 
les  hdpitaux  des  remedes  plus  ou  moins  dangereux  ou 
actifs,  sans  qu’on  les  ait  prealablement  experimentes 
sur  des  chiens;  car  je  prouverai  plus  loin  que  tout  ce 
que  l’on  obtient  chez  les  animaux  peut  parfaitement 
6tre  concluant  pour  l’homme  quand  on  sait  bien  expe- 
rimenter. Done,  s’il  est  immoral  de  faire  sur  un  homme 
une  experience  des  qu’elle  est  dangereuse  pour  lui, 
quoique  le  resultat  puisse  etre  utile  aux  autres*  il  est 
essentiellement  moral  de  faire  sur  urt  animal  des  expe- 
riences, quoique  douloureuses  et  dangereuses  pour  lui, 
des  qu’elles  peuvent  etre  utiles  pour  l’homme. 

Apres  tout  cela,  faudra-t-il  se  laisser  emouvoir  par 
les  cris  de  sensibility  qu’ont  pu  pousser  les  gens  du 
monde,  ou  par  les  objections  qu’ont  pu  faire  les  hommes 
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strangers  aux  id^es  scientifiques?  Tous  les  sentiments 
sont  respectables,  et  je  me  garderai  bien  d’en  jamais 
froisser  aucun.  Je  les  explique  tr6s-bien,  et  c’est  pour 
cela  qu’ils  ne  m’arr^tent  pas.  Je  comprends  parfaite- 
ment  que  les  nfedecins  qui  se  trouvent  sous  l’influence 
de  certaines  id^es  fausses  et  a qui  le  sens  scientiflque 
manque,  ne  puissent  pas  se  rendre  compte  de  la  n^ces- 
sife  des  experiences  et  des  vivisections  pour  constituer 
la  science  biologique.  Je  comprends  parfaitement  aussi 
que  les  gens  du  monde,  qui  sont  mus  par  des  id^es  tout 
a fait  differentes  de  celles  qui  animent  le  physiologiste, 
jugent  tout  autrement  que  lui  les  vivisections.  II  ne 
saurait  en  6tre  autrement.  Nous  avons  dit  quelque  part 
dans  cette  introduction  que,  dans  la  science,  c’est  l’kfee 
qui  donne  aux  faits  leur  valeur  et  leur  signification.  II 
en  est  de  nfeme  dans  la  morale,  il  en  est  de  nfeme  par- 
tout.  Des  faits  identiques  maferiellement  peuvent  avoir 
une  signification  morale  oppos^e,  suivant  les  id^es 
auxquelles  ils  se  rattachent.  Le  lAclie  assassin,  le  h^ros 
et  le  guerrier  plongent  6galement  le  poignard  dans  le 
sein  de  leur  semblable.  Qu’est-ce  qui  les  distingue,  si 
ce  n’est  l’ufee  qui  dirige  leur  bras?  Le  chirurgien,  le 
physiologiste  et  Ndron  se  livrent  egalemeilt  a des  muti- 
lations sur  des  6tres  vivants.  Qu’est-ce  qui  les  distin- 
gue encore,  si  ce  n’est  l’kfee?  Je  n’essayerai  done  pas,  a 
l'exemple  de  Le  Gallois  (1),  de  justifier  les  physiolo- 
gistes  du  reproche  de  cruaufe  que  leur  adressent  les 
gens  strangers  a la  science;  la  difference  des  id^es  ex- 


(1)  Le  Galloit,  CEuvres,  Paris,  1824-  Avant-propos,  p.  xxx. 
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plique  tout.  Le  physiologiste  n’est  pas  un  homme  du 
monde,  c’est  un  savant,  c’est  un  homme  qui  est  saisi  et 
absorb^  par  une  idEe  scientifique  qu’il  poursuit  : il 
n’entend  plus  les  cris  des  animaux,  il  ne  voit  plus  le  sang 
qui  coule,  il  ne  voit  que  son  idEe  et  n’apercoit  que  des 
organismes  qui  lui  cachent  des  probtemes  qu’il  veut 
dEcouvrir.  De  m6me  le  chirurgien  n’est  pas  arr6tE  par 
les  cris  et  les  sanglots  les  plus  Emouvants,  parce  qu’il 
ne  voit  que  son  idEe  et  le  but  de  son  operation.  De 
m6me  encore  l’anatomiste  ne  sent  pas  qu’il  est  dans  un 
charnier  horrible ; sous  l’influence  d’une  idee  scienti- 
fique, il  poursuit  avec  dElices  un  filet  nerveux  dans  des 
chairs  puantes  et  livides  qui  seraient  pour  tout  autre 
homme  un  objet  de  degoilt  et  d’horreur.  D’apr^s  ce  qui 
prEc^de,  nous  considErons  comme  oiseuses  ou  absurdes 
toutes  discussions  sur  les  vivisections.  Il  est  impossible' 
que  des  hommes  qui  jugent  les  faits  avec  des  idEes  si 
diffErentes  puissent  jamais  s’entendre ; et  comme  il  est 
impossible  de  satisfaire  tout  le  monde,  le  savant  ne  doit 
avoir  souci  que  de  l’opinion  des  savants  qui  le  com- 
prennent,  et  ne  tirer  de  r£gle  de  conduite  que  de  sa 
propre  conscience. 

Le  principe  scientifique  de  la  vivisection  est  d’ailleurs 
facile  a saisir.  Il  s’agit  toujours,  en  effet,  de  sparer  ou 
de  modifier  certaines  parties  de  la  machine  vivante,  afin 
de  les  etudier,  et  de  juger  ainsi  de  leur  usage  ou  de 
leur  utility.  La  vivisection,  considErEe  comme  mEthode 
analytique  d’investigation  sur  le  vivant,  comprend  un 
grand  nombre  de  degrEs  successifs,  car  on  peut  avoir  a 
agir  soit  sur  les  appareils  organiques,  soit  sur  les  or- 
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ganes,  soit  sur  les  tissus  ou  sur  les  616ments  histologi- 
ques  eux-m6mes.  II  y a des  vivisections  extemporan^es 
et  d’autres  vivisections  dans  lesquelles  on  produit  des 
Dautilations  dont  on  6tudie  les  suites  en  conservant  les 
animaux.  D’autres  fois  la  vivisection  n’est  qu’une  au- 
topsie  faite  sur  le  vif,  ou  une  6tude  des  propri6t6s  des 
tissus  imm^diatement  apr^s  la  mort.  Ces  proc6d6s  di- 
vers d’6tude  analytique  des  m^canismes  de  la  vie,  chez 
l’animal  vivant,  sont  indispensables,  ainsi  que  nous  le 
verrons,  a la  physiologie,  a la  pathologie  et  a la  th6- 
rapeutique.  Toutefois,  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
la  vivisection  puisse  constituer  a elle  seule  toute 
la  m^thode  experimental  appliqu^e  a 1 ’etude  des 
phenomenes  de  la  vie.  La  vivisection  n’est  qu’une 
dissection  anatomique  sur  le  vivant;  elle  se  combine 
necessairement  avec  tous  les  autres  moyens  physico- 
chimiques  d’ investigation  qu’il  s’agit  de  porter  dans 
l’organisme.  Reduite  a elle-meme,  la  vivisection  n’au- 
rait  qu’une  portee  restreinte  et  pourrait  m6me,  dans 
certains  cas,  nous  induire  en  erreur  sur  le  veritable  rdle 
des  organes.  Par  ces  reserves  je  ne  nie  pas  l’utilite  ni 
meme  la  necessite  absolue  de  la  vivisection  dans  l’etude 
des  phenomenes  de  la  vie;  je  la  declare  seulement  in- 
suffisante.  En  effet,  nos  instruments  de  vivisection  sont 
tellement  grossiers  et  nos  sens  si  imparfaits,  que  nous 
ne  pouvons  atteindre  dans  l’organisme  que  des  parties 
grossieres  et  complexes.  La  vivisection,  sous  le  micro- 
scope, arriverait  a une  analyse  bien  plus  fine,  mais  elle 
offre  de  tr^s-grandes  difficult^  et  n’est  applicable  qua 
de  tr&s-petits  animaux. 
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Mais  quand  nous  sommes  arrives  aux  limites  de  la 
vivisection,  nous  avons  d’autres  moyens  de  p6n6trer 
plus  loin  et  de  nous  adresser  m6me  aux  parties  616- 
mentaires  de  l’organisme  dans  lesquelles  si6gent  les 
propri6t6s  616mentaires  des  ph6nom6nes  vitaux.  Ces 
moyens  sont  les  poisons  que  nous  pouvons  introduire 
dans  la  circulation  et  qui  vont  porter  leur  action  sp6ci- 
fique  sur  tel  ou  tel  616ment  histologique.  Les  empoi- 
sonnements  localis6s,  ainsi  que  les  ont  d6ja  employ 6s 
Fontana  et  J.  Muller,  constituent  de  pr6cieux  moyens 
d’analyse  physiologique.  Les  poisons  sont  de  v6ritables 
r6actifs  de  la  vie,  des  instruments  d’une  d61icatesse 
extr6me  qui  vont  diss6quer  les  616ments  vitaux.  Je  crois 
avoir  6t6  le  premier  a consid6rer  l’6tude  des  poisons  a ce 
point  de  vue,  car  je  pense  que  l’6tude  attentive  des  mo- 
dificateurs  histologiques  doit  former  la  base  commune 
de  la  physiologie  g6n6rale,  de  la  pathologie  et  de  la 
th6rapeutique.  En  effet,  c’est  toujours  aux  616ments 
organiques  qu’il  faut  remonter  pour  trouver  les  expli- 
cations vitales  les  plus  simples. 

En  r6sum6,  la  vivisection  est  la  dislocation  de  l’or- 
ganisme  vivant  a l’aide  d’instruments  et  de  proc6d6s 
qui  peuvent  en  isoler  les  diff6rentes  parties.  II  est  facile 
de  comprendre  que  cette  dissection  sur  le  vivant  sup- 
pose la  dissection  pr6alable  sur  le  mort. 


200  DE  [/EXPERIMENTATION  CHEZ  LES  fiTRES  VIVANTS. 


§ VI.  — De  la  diversity  des  animaux  soumls  A l’expyrlmen- 
tattoni  de  la  variability  des  condittoas  orgnniques  dans 
lesqnelles  tls  s’offrent  A l’expyrimentnteur. 


Tous  les  animaux  peuvent  servir  aux  recherches  phy- 
siologiques,  parce  que  la  vie  et  la  maladie  se  retrouvent 
partout  le  r^sultat  des  m6mes  propri6t6s  et  des  m6mes 
lesions,  quoique  les  m^canismes  des  manifestations  vi- 
tales  varient  beaucoup.  Toutefois  les  animaux  qui  ser- 
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vent  le  plus  au  physiologiste,  sont  ceuxqu’ilpeutse  pro- 
curer le  plus  facilement,  et  a ce  titre  il  faut  placer  au  pre- 
mier rang  les  animaux  domestiques,  tels  que  le  chien,  le 
chat,  le  cheval,  le  lapin,  le  boeuf,  le  mouton,  le  pore,  les 
oiseaux  de  basse-cour,  etc.  Mais  s’il  fallait  tenir  compte 
des  services  rendus  a la  science,  la  grenouille  meriterait 
la  premiere  place.  Aucun  animal  n’a  servi  a faire  de  plus 
grandes  et  de  plus  nombreuses  decouvertes  sur  tous  les 
points  de  la  science,  et  encore  aujourd’hui,  sans  la  gre- 
nouille la  physiologie  serait  impossible.  Si  la  gre- 
nouille est,  comme  on  l’a  dit,  le  Job  de  la  physiologie, 
e’est-a-dire  l’animal  le  plus  maltraite  par  l’experimen- 
tateur,  elle  est  l’animal  qui,  sans  contredit,  s’est  assoefe 
le  plus  directement  a ses  travaux  et  a sa  gloire  scienti- 
fique  (1).  A la  liste  des  animaux  cites  pr6c6demment,  il 
faut  en  ajouter  encore  un  grand  nombre  d’autresasang 
chaud  ou  a sang  froid,  vertebres  ou  invertebres,  et  mEme 
des  infusoires  qui  peuvent  Etre  utilises  pour  des  re- 
cherches  spEciales.  Mais  la  diversite  spEcifique  ne  con- 
stitue  pas  la  seule  difference  que  prEsentent  les  ani- 
maux soumis  a 1’ experimentation  par  le  physiologiste ; 
ils  offrent  encore,  par  les  conditions  oil  ils  se  trouvent, 
un  trEs-grand  nombre  de  differences  qu’il  importe 
d’examiner  ici ; car  e’est  dans  la  connaissance  et  l’ap- 
prEdation  de  ces  conditions  individuelles  que  resident 
toute  l’exactitude  biologique  et  toute  la  precision  de 
rexperimentation. 

La  premiere  condition  pour  instituer  une  experience, 

(1)  C.  Dumgril,  Notice  hist  or  ique  sur  les  decouvertes  faites  dans  les 
sciences  d’observalion  par  Vitude  de  l’ organisms  des  grenouilles.  1840. 
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c’est  que  les  circonstances  en  soient  assez  bien  connues 
et  assez  exactement  d&ermin^es  pour  qu’on  puisse  tou- 
jours  s’y  replacer  et  reproduce  i volonte  les  monies 
phenom6nes.  Nous  avons  dit  ailleurs  que  cette  condi- 
tion fondamentale  de  1’ experimentation  estrelativement 
, tr^s-facile  it  remplir  chez  les  etres  bruts,  et  qu’elle  est 
entouree  de  triis-grandes  difficult^  chez  les  etres  vi- 
vants,  particulierement  chez  les  animaux  a sang  chaud. 
En  effet,  il  n’y  a plus  seulement  a tenir  compte  des 
variations  du  milieu  cosmique  ambiant,  mais  il  faut 
encore  tenir  compte  des  variations  du  milieu  organi- 
que,  c’est-i-dire  de  l’etat  actuel  de  l’organisme  ani- 
mal. On  serait  done  grandement  dans  l’erreur  si  Ton 
croyait  qu’il  suffit  de  faire  une  experience  sur  deux 
animaux  de  la  m6me  espece  pour  etre  place  exac- 
tement dans  les  memes  conditions  experimental . 
Il  y a dans  chaque  animal  des  conditions  physiologi- 
ques  de  milieu  interieur  qui  sont  d’une  variability 
extreme,  et  qui,  ii  un  moment  donne,  introduisent 
des  differences  considerables  au  point  de  vue  de  l’ex- 
perimentation  entre  des  animaux  de  la  meme  espece 
qui  ont  une  apparence  exterieure  identique.  Je  crois 
avoir,  plus  qu’aucun  autre,  insists  sur  la  necessite  d’e~ 
tudier  ces  diverses  conditions  physiologiques,  et  avoir 
montre  qu’elles  sont  la  base  essentielle  de  la  physiologie 
experimentale. 

En  effet,  il  faut  admettre  que,  chez  un  animal,  les 
phenomenes  vitaux  ne  varient  que  suivant  des  condi- 
tions de  milieu  interieur  precises  et  determinees.  On 
cherchera  done  a trouver  ces  conditions  physiologiques 
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expdimentales  au  lieu  de  faire  des  tableaux  des  varia- 
tions de  ph^nom6nes,  et  de  prendre  des  moyennes 
comme  expression  de  la  vdite ; on  arriverait  ainsi  a des 
conclusions  qui,  quoique  fournies  par  des  statistiques 
exactes,  n’auraient  pas  plus  de  reality  scientifique  que  si 
elles  daient  purement  arbitraires.  Si  en  effet  on  voulait 
effacer  la  diversity  que  prdentent  les  liquides  organi- 
ques  en  prenant  les  moyennes  de  toutes  les  analyses 
d’ urine  ou  de  sang  faites  m6me  sur  un  animal  de  m6me 
espde,  on  aurait  ainsi  une  composition  iddlo  de  ces 
humeurs  qui  ne  correspondrait  a aucun  dat  physiolo- 
gique  determine  de  cet  animal.  J’ai  montre,  en  effet, 
qu’a  jeun  les  urines  ont  toujours  une  composition  de- 
termin^e  et  identique;  j’ai  montre  que  le  sang  qui  sort 
d’un  organe  est  tout  a fait  different,  suivant  que  l’or- 
gane  est  a l’6tat  de  fonction  ou  de  repos.  Si  Ton  recher- 
chait  le  sucre  dans  le  foie,  par  exemple,  et  qu’on  fit 
des  tables  d’absence  et  de  presence,  et  qu’on  prlt  des 
moyennes  pour  savoir  combien  de  fois  sur  cent  il  y a 
du  sucre  ou  de  la  matide  glycogde  dans  cet  organe, 
on  aurait  un  nombre  qui  ne  signifierait  rien,  quel  qu’il 
ftit,  parce  qu’en  effet  j’ai  montre  qu’il  y a des  condi- 
tions physiologiques  dans  lesquelles  il  y a toujours  du 
sucre,  et  d’autres  conditions  dans  lesquelles  il  n’y  en  a 
jamais.  Si  maintenant,  se  placant  a un  autre  point  de 
vue,  on  voulait  considder  comme  bonnes  toutes  les 
experiences  dans  lesquelles  il  y a du  sucre  hepatique, 
et  considder  comme  mauvaises  toutes  celles  dans  les- 
quelles on  n’en  rencontre  pas,  on  tomberait  dans  un 
autre  genre  d’erreur  non  moins  reprehensible.  J’ai 
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pose  en  effet  en  principe  : qtiil  riy  a jamais  de  mau- 
vaises  experiences;  elles  sont  toules  bonnes  dans  leurs 
conditions  determinees,  de  sorte  que  les  r^sultats  n6- 
gatifs  ne  peuvent  infiriner  les  r&ultats  positifs.  Je  re- 
viendrai  d’ailleurs  plus  loin  sur  cet  important  sujet. 
Pour  le  moment  je  veux  seulement  appeler  l’atten- 
tion  des  exp^rimentateurs  sur  1’importance  qu’il  y a a 
pr^ciser  les  conditions  organiques,  parce  qu’elles  sont, 
ainsi  que  je  l’ai  deja  dit,  la  seule  base  de  la  physiologie 
et  de  la  medecine  exp^rimentales.  Ils  me  suffira,  dans  ce 
qui  vasuivre,  dedonner  quelques  indications,  car  c’esta 
propos  de  chaque  experience  en  particulier  qu’il  s’a- 
gira  ensuite  d’examiner  ces  conditions,  aux  trois  points 
de  vue  physiologique,  pathologique  et  therapeutique. 

Dans  toute  experience  sur  les  animaux  vivants,  il  y a 
a considerer,  independamment  des  conditions  cosmiques 
generates,  trois  ordres  de  conditions  physiologiques 
propres  a 1’animal,  savoir  : conditions  anatomiques 
operatoires,  conditions  physico-chimiques  du  milieu 
interieur,  conditions  organiques  eiementairesdestissus. 

1*  Conditions  anatomiques  operatoires.  — L’anatomie 
est  la  base  necessaire  de  la  physiologie,  et  jamais  on 
ne  deviendra  bon  physiologiste  si  Ton  n’est  prealable- 
ment  profondement  verse  dans  les  etudes  anatomiques 
et  rompu  aux  dissections  deiicates,  de  maniere  a pou- 
voir  faire  toutes  les  preparations  que  necessitent  sou- 
vent  les  experiences  physiologiques.  En  effet,  l’anato- 
mie  physiologique  operatoire  n’est  pas  encore  fondee ; 
l’anatomie  comparee  des  zoologistes  est  trop  superfi- 
cielle  et  trop  vague  pour  que  le  physiologiste  y puisse 
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trouver  les  connaissances  topographiques  precises  dont 
il  a besoin;  l’anatomie  des  animaux  domestiques  est 
faite  par  les  veterinaires  a un  point  de  vue  trop  special 
et  trop  restreint,  pour  etre  d’une  grande  utility  a l’ex- 
perimentateur.  De  sorte  que  le  physiologiste  en  est  re- 
duit  a ex^cuter  lui-m^me  le  plus  ordinairement  les 
recherches  anatomiques  dont  il  a besoin  pour  instituer 
ses  experiences.  On  comprendra  en  effet  que,  quand  il 
s’agit  de  couper  un  nerf,  de  Her  un  conduit  ou  d’in- 
jecter  un  vaisseau,  il  soit  absolument  indispensable  de 
connaltre  les  dispositions  anatomiques  des  parties  sur 
l’animal  opere,  afin  de  comprendre  et  de  preciser  les 
resultats  physiologiques  de  l’experience.  Il  y a des  ex- 
periences qui  seraient  impossibles  chez  certaines  especes 
animales,  et  le  choix  intelligent  d’un  animal  presen- 
tant  une  disposition  anatomique  heureuse  est  souvent 
la  condition  essentielle  du  succes  d’une  experience  et  de 
la  solution  d’un  probieme  physiologique  tres-impor- 
tant.  Les  dispositions  anatomiques  peuvent  parfois  pre- 
senter des  anomalies  qu’il  faut  egalement  bien  con- 
naitre,  ainsi  que  les  varietes  qui  s’observent  d’un 
animal  a l’autre.  J’aurai  done  le  soin,  dans  la  suite  de 
cet  ouvrage,  de  mettre  toujours  en  regard  la  description 
des  procedes  d’experience  avec  les  dispositions  anato- 
miques, et  je  montrerai  que  plus  d’une  fois  les  diver- 
gences d’opinions  entre  physiologistes  ont  eu  pour 
cause  des  differences  anatomiques  dont  on  n’avait  pas 
tenu  compte  dans  1’ interpretation  des  resultats  de  l’ex- 
perience.  La  vie  n’etant  qu’un  mecanisme,  il  y a des  dis- 
positions anatomiques  speciales  a certains  animaux,  qui 
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au  premier  abord  pourraient  paraitre  insignifiantes  ou 
m6me  des  minuiies  futiles,  et  qui  suffisent  souvent  pour 
faire  difterer  completement  les  manifestations  physiolo- 
giques  et  constituer  ce  qu’on  appelle  une  idiosyncrasie 
des  plus  importantes.  Tel  est  le  cas  de  la  section  des 
deux  faciaux,  qui  est  mortelle  chez  le  cheval  tandis 
quelle  ne  Test  pas  chez  d’autres  animaux tr^s-voisins. 

2°  Conditions  physico-chimiques  du  milieu  intbieur. 
— La  vie  est  manifestee  par  Taction  des  excitants  exte- 
rieurs  sur  les  tissus  vivants  qui  sont  irritables  et  reagis- 
sent  en  manifestant  leurs  proprtetes  sp^ciales.  Les  con- 
ditions physiologiques  de  la  vie  ne  sont  done  rien  autre 
chose  que  les  excitants  physico-chimiques  speciaux  qui 
mettent  en  activity  les  tissus  vivants  de  Torganisme. 
Ces  excitants  se  rencontrent  dans  Tatmospltere  ou 
dans  le  milieu  qu’habite  T animal;  mais  nous  savons 
que  les  proprtetes  de  Tatmospltere  exterieure  g6n6rale 
passent  dans  Tatmospltere  organique  interieure  dans 
laquelle  se  rencontrent  toutes  les  conditions  physiologi- 
ques de  Tatmospltere  exterieure,  plus  un  certain  nom- 
bre  d’autres  qui  sontpropres  au  milieu  interieur.  II  nous 
suffira  de  nommer  ici  les  conditions  physico-chimiques 
principales  du  milieu  interieur  sur  lesquelles  Texp^ri- 
mentateur  doit  porter  son  attention;  Ce  ne  sont  d’ail- 
leurs  que  les  conditions  que  doit  presenter  tout  milieu 
dans  lequel  la  vie  se  manifeste. 

L 'em  est  la  condition  premiere  indispensable  a toute 
manifestation  vitale,  comme  a toute  manifestation  des 
pltenontenes  physico-chimiques.  On  peut  distinguer, 
dans  le  milieu  cosmique  exterieur,  des  animaux  aquati- 


CONSIDERATIONS  SPEC1ALES  AUX  &TRES  V1VANTS.  207 

ques  et  des  animaux  aliens;  mais  cette  distinction  ne 
peut  plus  se  faire  pour  les  Aments  histologiques; 
plong^s  dans  le  milieu  interieur,  ils  sont  aquatiques 
chez  tous  les  6tres  vivants,  c’est-a-dire  qu’ils  vivent 
baign^s  par  des  liquides  organiques  qui  renferment  de 
tr&s-grandes  quantites  d’eau.  La  proportion  d’eau  at- 
teint  parfois  de  90  a 99  pour  100  dans  les  liquides  or- 
ganiques, et  quand  cette  proportion  d’eau  diminue  no- 
tablement,  il  en  r^sulte  des  troubles  physiologiques 
sp^ciaux.  C’est  ainsi  qu’en  enlevant  de  l’eau  aux  gre- 
nouilles  par  l’exposition  prolong^  d’un  air  tr£s-sec,  et 
par  l’introduction  dans  le  corps  de  substances  douses 
d’un  equivalent  endosmotique  tr6s-61ev6,  on  diminue 
la  quantity  d’eau  du  sang,  et  Ton  voit  survenir  alors 
des  cataractes  et  des  ph6nom6nes  convulsifs  qui  cessent 
d£s  qu’on  restitue  au  sang  sa  proportion  d’eau  normale. 
La  soustraction  totale  de  l’eau  dans  les  corps  vivants 
am&ne  invariablement  la  mort  chez  les  grands  orga- 
nismes  pourvus  d’el^ments  histologiques  deiicats;  mais 
il  est  bien  connu  que  pour  de  petits  organismes  inf6- 
rieurs  la  soustraction  d’eau  ne  fait  que  suspendre  la 
vie.  Les  ph6nom£nes  vitaux  r^apparaissent  d£s  qu’on 
rend  aux  tissus  l’eau  qui  est  une  condition  des  plus 
indispensables  de  leur  manifestation  vitale . Tels  sont 
les  cas  de  r^viviscence  des  rotif&res,  des  tardigrades, 
des  anguillules  du  bl6  nielle.  Il  y a une  foule  de  cas  de 
vie  latente  dans  les  v£g£taux  et  dans  les  animaux,  qui 
sont  dus  a la  soustraction  de  l’eau  des  organismes. 

La  temperature  influe  consid^rablement  sur  la  vie. 
L’eievation  de  la  temperature  rend  plus  actifs  les  phe- 
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nom^nes  vitaux  aussi  bien  que  la  manifestation  des 
ph^nom^nes  physico-chimiques.  L’abaissement  de  la 
temperature  diminue  l’energie  des  phenomenes  phy- 
sico-chimiques et  engourdit  les  manifestations  de  la  vie. 
Dans  le  milieu  cosmique  exterieur,  les  variations  de 
temperature  constituent  les  saisons,  qui  ne  sont  en  r6a- 
lite  caracterisees  que  par  la  variation  des  manifesta- 
tions de  la  vie  animale  ou  vegetale  a la  surface  de  la 
terre.  Ces  variations  n’ont  lieu  que  parce  que  le  milieu 
interieur  ou  1’ atmosphere  organique  des  plantes  et  de 
certains  animaux  se  met  en  equilibre  avec  l’atmo- 
sphere  exterieure.  Si  Ton  place  les  plantes  dans  des 
serres  chaudes,  l’influence  hibernale  cesse  de  se  faire 
sentir,  il  en  est  de  m6me  pour  les  animaux  a sang  froid 
et  hibernants.  Mais  les  animaux  a sang  chaud  main- 
tiennent  en  quelque  sorte  leurs  elements  organiques 
en  serre  chaude;  aussi  ne  sentent-ils  pas  l’influence 
de  l’hibernation.  Toutefois,  comme  ce  n’est  ici  qu’une 
resistance  particuliere  du  milieu  interieur  a se  mettre 
en  equilibre  de  temperature  avec  le  milieu  exterieur, 
cette  resistance  peut  6tre  vaincue  dans  certains  cas,  et  les 
animaux  a sang  chaud  peuvent  eux-memes,  dans  quel- 
quescirconstances,  s’echaufferou  serefroidir.  Les  limites 
superieures  de  temperature  compatibles  avec  la  vie  ne 
montent  pas  en  general  au  dela  de  75  degres.  Les  limites 
inferieures  ne  descendent  generalement  pas  au  dela 
de  la  temperature  capable  de  congeler  les  liquides 
organiques  vegetaux  ou  animaux.  Toutefois  ce£  limites 
peuvent  varier.  Chez  les  animaux  a sang  chaud,  la 
temperature  de  l’atmosphere  interieure  et  normale- 


CONSIDERATIONS  SPECIALES  AUX  fcTRES  V1VANTS.  209 

nient  de  38  a 40  degres ; elle  ne  peut  pas  depasser 
+ 45  a 50  degres,  ni  descendre  au  dela  de  — 15  a 
20  degres,  sans  amener  des  troubles  physiologiques  ou 
m6me  la  mort  quand  ces  variations  sont  rapides.  Chez 
les  animaux  hibernants  1’abaissement  de  temperature, 
arrivant  graduellement,  peut  descendre  beaucoup  plus 
bas  en  amenant  la  disparition  progressive  des  mani- 
festations de  la  vie  jusqu’a  la  lethargie  ou  la  vie  lalente 
qui  peut  durer  quelquefois  un  temps  tres-long,  si  la 
temperature  ne  varie  pas. 

L 'air  est  necessaire  a la  vie  de  tous  les  etres  vegcHaux 
ou  animaux;  l’air  existe  done  dans  l’atmosphere  organi- 
que  interieure.  Les  trois  gaz  de  l’air  cxterieur  : oxyg^ne, 
azote  et  acide  carbonique,  sont  en  dissolution  dans  les 
liquides  organiques  oil  les  elements  histologiques  res- 
pirent  directement  comme  les  poissons  dans  l’eau.  La 
cessation  de  la  vie  par  soustraction  des  gaz,  et  par- 
ticulierement  de  l’oxygene,  est  ce  qu’on  appelle  la  mort 
par  asphyxie.  II  y a chez  les  etres  vivants  un  echange 
constant  entre  les  gaz  du  milieu  interieur  et  les  gaz  du 
milieu  exterieur;  toutefois  les  vegetaux  et  les  animaux, 
comme  on  sait,  ne  se  ressemblent  pas  sous  le  rapport 
des  alterations  qu’ils  produisent  dans  l’air  ambiant. 

La pression  existe  dans  latmosphere  exterieure;  on 
sail  que  l’air  exerce  sur  les  fitres  vivants  a la  surface  de 
la  terre  une  pression  qui  souleve  une  colonne  de  mer- 
cure  a la  hauteur  de  0m,76  environ.  Dans  i’atmosphere 
interieure  des  animaux  a sang  chaud,  les  liquides  nour- 
riciers  circulent  sous  l’influence  d’une  pression  supe- 
rieure  a la  pressiou  atmospherique  exterieure,  a peu 
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pres  150"',u,  mais  cela  nindique  pas  neeessairement  que 
les  elements  histologiques  supportent  reellement  cette 
pression.  L’influence  des  variations  de  pressions  sur 
les  manifestations  de  la  vie  des  elements  organiques  est 
d’ailleurs  peu  connue.  On  sait  toutefois  que  la  vie  ne 
peut  pas  se  produire  dans  un  air  trop  rarefie,  parce 
qu’alors  non-seulement  les  gaz  de  l’air  ne  peuvent  pas 
se  dissoudre  dans  le  liquide  nourricier,  mais  les  gaz 
qui  etaient  dissous  dans  ce  dernier  se  d^gagent.  C’est 
ce  qu’on  observe  quand  on  met  un  petit  animal  sous  la 
machine  pneumatique;  ses  poumons  sont  obstrues  par 
les  gaz  devenus  libres  dans  le  sang.  Les  animaux  arti- 
cles resistent  beaucoup  plus  a cette  rarefaction  de 
l’air,  ainsi  que  l’ont  prouve  diverses  experiences.  Les 
poissons  dans  la  profondeur  des  mers  vivent  quelquefois 
sous  une  pression  considerable. 

La  composition  chimique  du  milieu  cosmique  ou  exte- 
rieur  est  tres-simple  et  constante.  Elle  est  repr^sCntee 
par  la  composition  de  l’air  qui  reste  identique,  sauf 
les  proportions  de  vapeur  d’eau  et  quelques  conditions 
electriques  et  ozonifiantes  qui  peuvent  varier.  La  com- 
position chimique  des  milieux  internes  ou  organiques 
est  beaucoup  plus  complexe,  et  cette  complication 
augmente  a mesure  que  l’animal  devient  Iui-m6me 
plus  61ev.e  et  plus  complexe.  Les  milieux  organiques, 
avons-nous  dit,  sont  toujours  aqueux;  ils  tiennent  en 
dissolution  des  matieres  salines  et  organiques  deter- 
inin6es;  ils  presentent  des  reactions  fixes.  L’animal  le 
plus  inferieur  a son  milieu  organique  propre;  un  in- 
fusoire  possede  un  milieu  qui  lui  appartient,  en  ce  seiis 
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que,  pas  plus  qu’un  poisson,  il  n’est  imbibe  par  l’eau 
dans  laquelle  il  nage.  Dans  le  milieu  organique  des 
animaux  61ev6s,  les  Elements  histologiques  sont  comme 
de  v^ritables  infusoires,  c’est-ii-dire  qu’ils  sont  encore 
pourvus  d’un  milieu  propre,  qui  n’est  pas  le  milieu 
organique  general.  Ainsi  le  globule  du  sang  est  im- 
bibe par  un  liquide  qui  difft?re  de  la  liqueur  sanguine 
dans  laquelle  il  nage. 

3°  Conditions  organiqnes.  — Les  conditions  organi- 
ques  sont  celles  qui  repondent  a Involution  ou  aux 
modifications  des  propriis  vitales  des  (Moments  orga- 
niques.  Les  variations  de  ces  conditions  amenent  neces- 
sairement  un  certain  nombre  de  modifications  generates 
dont  il  importe  de  rappeler  ici  les  traits  principaux. 
Les  manifestations  de  la  vie  deviennent  plus  varices, 
plus  dedicates  et  plus  activesa  mesure  que  les  6tres 
s’eiveut  dans  lichelle  de  l’organisation.  Mais  aussi, 
en  nime  temps,  les  aptitudes  aux  maladies  se  mani- 
festent  plus  multiplies.  L’experimentation,  ainsi  que 
nous  l’avons  d^ja  dit,  se  montre  necessairement  d’au- 
tant  plus  difficile,  que  l’organisation  est  plus  complexe. 

Les  especes  animates  et  vegetales  sont  separees  par 
des  conditions  speciales  qui  les  emp6chent  de  se  me- 
langer,  en  ce  sens  que  les  fecondations,  les  greffes  et  les 
transfusions  lie  peuvent  pas  s’operer  d’uu  6tre  a l’autre. 
Ce  sont  la  des  probimes  du  plus  haut  inter^t,  mais  que 
je  crois  abordables  et  susceptibles  de  les  rikluire  a des 
differences  de  proprietes  physico-chimiques  de  milieu. 

Dans  la  nime  esp^ce  animale  les  races  peuvent  encore 
presenter  un  certain  nombre  de  differences  tres-inte- 
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ressantes  a connaitre  pour  l’experimentateur.  J’ai  con- 
state, danslesdiverses  races  de  chiens  et  de  chevaux,  des 
caracteres  physiologiques  tout  a fait  particuliers  qui 
sont  relatifs  a des  degres  diffhrents  dans  les  proprieties 
de  certains  elements  histologiques  particulierement  du 
systeme  nerveux.  Enfin  on  peut  trouver  chez  des  indi- 
vidus  de  la  m6me  race  des  particularity  physiologiques 
qui  tiennent  encore  a des  variations  speciales  de  pro- 
priety dans  certains  Elements  histologiques.  C’est  ce 
qu’on  appelle  alors  des  idiosyncrasies. 

Le  m6me  individu  ne  se  ressemble  pas  lui-mftme  a 
toutes  les  periodes  de  son  evolution,  c’est  ce  qui  amihie 
les  differences  relatives  a l’age.  Des  la  naissance,  les 
phenomenes  de  la  vie  sont  peu  intenses,  puis  ils  devien- 
nent  bientdt  tres-actifs  pour  se  ralentir  de  nouveau 
vers  la  vieillesse. 

Le  sexe  et  l’etat  physiologique  des  organes  ghnitaux 
peuvent  amener  des  modifications  quelquefois  tres- 
profondes,  surtout  chez  des  6tres  inferieurs  oh  les  pro- 
priety physiologiques  des  larves  different  dans  certains 
cas  completement  des  propriety  des  animaux  parfaits 
et  pourvus  d’organes  ghnitaux. 

La  mue  amene  des  modifications  organiques  parfois 
si  profondes,  que  les  experiences  pratiquees  sur  les  ani- 
maux dans  ces  divers  etats  ne  donnent  pas  du  tout  les 
monies  r^sultats  (1). 

L’hibernation  amene  aussi  de  grandes  differences 
dans  les  phenomenes  de  la  vie,  et  ce  n’est  pas  du  tout 

(1)  Voy.  L.  Ziegler,  Ueber  die  llrunst  und  den  Embryo  der  Rehe. 
Hannover,  1863. 
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l«a  mftme  chose  d’op^rer  sur  la  grenouille  ou  sur  le  cra- 
paud  pendant  l’6te  ou  pendant  l’hiver  (1). 

L’ytat  de  digestion  ou  d’abstinence,  de  santy  ou  de 
maladie,  am£ne  aussi  des  modifications  tr6s-grandes 
dans  l’intensite  des  phenom^nes  de  la  vie,  et  par  suite 
dans  la  resistance  des  animaux  a l’influence  de  certaines 
substances  toxiques  et  dans  l’aptitude  a contracter  telle 
ou  telle  maladie  parasitique  ou  virulente. 

L’habitudc  est  encore  une  condition  des  plus  puis- 
santes  pour  modifier  les  organismes.  Cette  condition 
est  des  plus  importantes  a tenir  en  consideration,  sur- 
tout  quand  on  veut  experimenter  faction  des  sub- 
stances toxiques  ou  medicamenteuses  sur  les  organismes. 

La  taille  des  animaux  aruene  aussi  dans  l’intensite 
des  ph^nom^nes  vitaux  des  modifications  importantes. 
En  general,  les  ph^nom^nes  vitaux  sont  plus  intenses 
chez  les  petits  animaux  que  chez  les  gros,  ce  qui  fait, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  qu’on  ne  peut  pas  rigou- 
reusement  rapporter  les  ph6nom6nes  physiologiques 
au  kilogramme  d’animal. 

En  resume,  d’apr^s  tout  ce  qui  a ety  dit  pr^c^dem- 
ment,  on  voit  quelle  ynorme  complexity  pr^sente  l’ex- 
perimentation  chez  les  animaux,  a raison  des  conditions 
innombrables  dont  le  physiologiste  est  appele  a tenir 
compte.  Nyanmoins,  on  peut  y parvenir  quand  on  ap- 
porte,  ainsi  que  nous  venous  de  l’indiquer,  une  distinc- 
tion et  une  subordination  convenables  dans  l’appre- 
ciation  de  ces  diverses  conditions,  et  que  Ton  cherche 

(1)  Voy.  Stannius,  Beobachtungen  iiber  Verjungungsvorgange  im  thie- 
rischen  Organismus.  Rostoch  und  Schwerin,  1853. 
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a les  rattacher  a des  circonstances  physico-chimiques 
determinees. 

§ VII.  — Dm  cholx  des  anlmawi  de  I’mtillM  qme  l’on  pent 
tlrer  pour  la  mMeelne  des  experience*  faltes  snr  les 
dlverses  esp£ces  animates. 


Parmi  les  objections  que  les  medecins  ont  adress^es 
a l’experimentation,  il  en  est  une  qu’il  importe  d’ exa- 
miner s^rieusement,  parce  qu’elle  consisterait  a mettre 
en  doute  l’utilite  que  la  physiologie  et  la  uiMecine  de 
1’homme  peuvent  retirer  des  etudes  experimental 
faites  sur  les  animaux.  On  a dit,  en  effet,  que  les  expe- 
riences pratiques  sur  le  chien  ou  sur  la  grenouille  ne 
pouvaient,  dans  l’application,  6tre  concluantes  que  pour 
le  chien  et  pour  la  grenouille,  mais  jamais  pour  l’homme, 
parce  que  l’homme  aurait  une  nature  physiologique  et 
pathologique  qui  lui  est  propre  et  differe  de  celle 
de  tous  les  autres  animaux.  On  a ajoute  que,  pour  6tre 
reellement  concluantes  pour  l’homme,  il  faudrait  que 
les  experiences  fussent  faites  sur  des  hommes  ou  sur 
des  animaux  aussi  rapproches  de  lui  que  possible.  C’est 
certainement  dans  cette  vue  que  Galien  avait  choisi 
pour  sujet  de  ses  experiences  le  singe,  et  Vesale  le  pore, 
comme  ressemblant  davantage  a l’homme  en  sa  qualite 
d’omnivore.  Aujourd’hui  encore  beaucoup  de  per- 
sonnes  choisissent  le  chien  pour  experimenter,  non- 
seulement  parce  qu’il  est  plus  facile  de  se  procurer  cet 
animal,  mais  aussi  parce  qu’elles  pensent  que  les  expe- 
riences que  Ton  pratique  sur  lui  peuvent  s’appliquer 
plus  convenablement  a l’homme  que  celles  qui  se  pra- 
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tiqueraient  sur  la  grenouille,  par  exemple.  Qu’est-ce 
qu’il  y a de  fonde  dans  toutes  ces  opinions,  quelle  im- 
portance faut-il  donner  au  choix  des  animaux  relati- 
vement  a 1’utilite  que  les  experiences  peuvent  avoir 
pour  le  medecin  ? 

II  est  bien  certain  que  pour  les  questions  duplica- 
tion immediate  a la  pratique  medicale,  les  experiences 
faites  sur  l’homme  sont  toujours  les  plus  concluantes. 
Jamais  personne  n’a  dit  le  contraire ; seulement,  comme 
il  n’est  pas  permis  par  les  lois  de  la  morale  ni  par  celles 
de  l’Etat  de  faire  sur  1’homme  les  experiences  qu’exige 
imperieusement  l’interet  de  la  science  , nous  pro- 
clamons  bien  haut  l’experimentation  sur  les  animaux, 
et  nous  ajoutons  qu’au  point  de  vue  theorique,  les  ex- 
periences sur  toutes  les  especes  d’animaux  sont  indis- 
pensables  a la  medecine,  et  qu’au  point  de  vue  de  la 
pratique  immediate,  elles  lui  sont  tres-utiles.  En  effet,  il 
y a,  ainsi  que  nous  l’avons  deja  souvent  exprime,  deux 
choses  a considerer  dans  les  phenomenes  de  la  vie  : 
les  proprietes  fondamentales  des  elements  vitaux  qui 
sont  generates,  puis  des  arrangements  et  des  nteca- 
nismes  d’organisations  qui  donnent  les  formes  anato- 
miques  et  physiologiques  speciales  a chaque  espece 
animate.  Or,  parmi  tous  les  animaux  sur  lesquels  le 
physiologiste  et  le  medecin  peuvent  porter  leur  experi- 
mentation, il  en  est  qui  sont  plus  propres  les  uns  que 
les  autres  aux  etudes  qui  derivent  de  ces  deux  points  de 
vue.  Nous  dirons  seulement  ici  d’une  mantere  generate 
que,  pour  l’etude  des  tissus,  les  animaux  a sang  froid 
ou  les  jeunes  mammiferes  sont  plus  convenables, 
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parce  que  les  proprieties  des  tissus  vivants,  disparaissant 
plus  lentement,  peuvent  mieux  iHre  etudiees.  II  est 
aussi  des  experiences  dans  lesquelles  il  convient  de 
choisir  certains  animaux  qui  offrent  des  dispositions 
anatoiniques  plus  favorables  ou  une  susceptibility  par- 
ticuli£re  a certaines  influences.  Nous  aurons  soin,  a 
chaque  genre  de  recherches,  d’indiquer  le  choix  des 
animaux  qu’il  conviendra  de  faire.  Celaestsi  important, 
que  souvent  la  solution  d’un  probl^me  physiologique 
ou  pathologique  resulte  uniquement  d’un  choix  plus 
convenable  du  sujet  de  l’experience,  qui  rend  le  resul- 
tat  plus  clair  ou  plus  probant. 

La  physiologic  et  la  pathologie  generates  sont  ntices- 
sairement  fondees  sur  l’etude  des  tissus  chez  tous  les 
animaux,  car  une  pathologie  g^n^rale  qui  ne  s’appuie- 
rait  pas  essentiellement  sur  des  considerations  tirees  de 
la  pathologie  comparee  des  animaux  dans  tous  les  de- 
gr6s  de  l’organisation , ne  peut  constituer  qu’un  en- 
semble de  generalites  sur  la  pathologie  humaine, 
mais  jamais  une  pathologie  generate  dans  le  sens 
scientifique  du  mot.  De  m£me  que  l’organisinc  ne 
peut  vivre  que  par  le  concours  ou  par  la  manifestation 
normale  des  proprietes  d’un  ou  de  plusieurs  de  ses 
Elements  vitaux,  de  inline  l’organisme  ne  peut  de- 
venir  malade  que  par  la  manifestation  anormale  des 
proprietes  d’un  ou  de  plusieurs  de  ses  elements  vi- 
taux. Or,  les  elements  vitaux  etant  de  nature  semblable 
dans  tous  les  6trcs  vivants,  ils  sont  souinis  aux  internes 
lois  organiques,  se  developpent,  vivent,  deviennent 
malades  et  meurent  sous  des  influences  de  nature  ne- 
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cessairement  semblables,  quoique  manifestos  par  des 
m^canismes  varies  a l’infini.  Un  poison  ou  une  condi- 
tion morbide  qui  agirait  sur  un  element  histologique 
determine,  devrait  l’atteindre  dans  les  m6mes  circon- 
stances  chez  tous  les  animaux  qui  en  sont  pourvus, 
sans  cela  ces  Aments  ne  seraient  plus  de  m6me  na- 
ture ; et  si  Ton  continuait  a considiirer  comme  de  m6me 
nature  des  Elements  vitaux  qui  reagiraient  d’une  ma- 
niere  opposee  ou  diffdrente  sous  l’influence  des  reactifs 
normaux  ou  pathologiques  de  la  vie,  ce  serait  non-seu- 
lement  nier  la  science  en  general,  mais  de  plus  intro- 
duce dans  la  biologie  une  confusion  et  une  obscurite 
qui  l’entraveraient  absolument  dans  sa  marche;  car, 
dans  la  science  de  la  vie,  le  caractere  qui  doit  6tre  place 
au  premier  rang  et  qui  doit  dominer  tous  les  autres,  c’est 
le  caractere  vital.  Sans  doute  ce  caractere  vital  pourra 
presenter  de  grandes  diversites  dans  son  degrii  et  dans 
son  mode  de  manifestation,  suivant  les  circonstances 
speciales  des  milieux  ou  des  nCcanismes  que  presen- 
teront  les  organismes  sains  ou  malades.  Les  organis- 
mes  inferieurs  poss^dent  moins  d’elements  vitaux 
distincts  que  les  organismes  superieurs;  d oii  il  resulte 
que  ces  etres  sont  moins  faciles  a atteindre  par  les  in- 
fluences de  mort  ou  de  maladies.  Mais  dans  les  ani- 
maux de  nCine  classe,  de  m6me  ordre  ou  de  m6me 
espece,  il  y a aussi  des  differences  constantes  ou  pas- 
sageres  que  le  physiologiste  medecin  doit  absolument 
connaltre  et  expliquer,  parce  que,  bien  que  ces  diffe- 
rences ne  reposent  que  sur  des  nuances,  elles  donnent 
aux  phenomenes  une  expression  essentiellement  diffe- 
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rente.  C’est  precis^ment  la  ce  qui  constituera  le  pro- 
bl6me  de  la  science  : rechercher  I’unite  de  nature  des 
ph6nom6nes  physiologiques  et  pathologiques  au  milieu 
de  la  variete  infinie  de  leurs  manifestations  sp^ciales. 
^experimentation  sur  les  animaux  est  done  une  des 
bases  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  comparees ; 
et  nous  citerons  plus  loin  des  exemples  qui  prouveront 
combien  il  est  important  de  ne  point  perdre  de  vue  les 
idees  qui  precedent. 

L’experimentation  sur  les  animaux  eieves  fournrt 
tous  les  jours  des  lumieres  sur  les  questions  de  physio- 
logie et  de  pathologie  speciales  qui  sont  applicables  a 
la  pratique,  e’est-a-dire  a l’hygiene  ou  a la  medecine; 
les  etudes  sur  la  digestion  faites  chez  les  animaux  sont 
evidemment  comparables  aux  memes  phenomenes 
chez  l’homme,  et  les  observations  de  W.  Beaumont  sur 
son  Canadien,  comparees  a celles  que  Ton  a faites  a 
l’aide  des  fistules  gastriques  chez  le  chien,  I’ont  sur- 
abondamment  prouve.  Les  experiences  faites  chez  les 
animaux,  soit  sur  les  nerfs  cerebro-spinaux,  soit  sur 
les  nerfs  vaso-moteurs  et  secreteurs  du  grand  sympa- 
thique,  de  m^me  que  les  experiences  sur  la  circulation, 
sont,  en  tout  point,  applicables  a la  physiologie  et  a la 
pathologie  de  I’homme.  Les  experiences  faites  sur  des 
animaux,  avec  des  substances  deieteres  ou  dans  des 
conditions  nuisibles,  sont  tres-utiles  et  parfaitement 
concluantes  pour  la  toxicologie  et  l’hygiene  de  I’homme. 
Les  recherches  sur  les  substances  medicamenteuses  ou 
toxiques  sont  egalement  tout  a fait  applicables  a I’homme 
au  point  de  vue  therapeutique ; car,  ainsi  que  je  l’ai 
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montr^  (1),  leseffetsde  ces  substances  sont  les  nfemes 
chez  l’homme  et  les  animaux,  sauf  des  differences  de 
degr^s.  Dans  les  recherches  de  physiologie  pathologi- 
que  sur  la  formation  du  cal,  sur  la  production  du  pus, 
et  dans  beaucoup  d’autres  recherches  de  pathologie 
compare,  les  experiences  sur  les  animaux  sont  d une 
utilife  incontestable  pour  la  nfedecine  de  l’homme. 

Mais  a cdt6  de  tous  ces  rapprochements  que  Ton  pent 
etablir  entre  l’homme  et  les  animaux,  il  faut  bien  recon- 
naltre  aussi  qu’il  y a des  differences.  Ainsi,  au  point  de 
vue  physiologique,  lfetude  exp^rimentale  des  organes 
des  sens  et  des  fonctions  c^brales  doit  Gtre  faite  sur 
l’homme,  parce que,  dune  part, l’homme est au-dessus 
des  animaux  pour  des  faculfes  dont  les  animaux  sont 
d^pourvus,  et  que,  d’autre  part,  les  animaux  nepeuvent 
pas  nous  rendre  compte  directement  des  sensations 
qu’ils  ^prouvent.  Au  point  de  vue  pathologique,  on 
constate  aussi  des  differences  entre  l’homme  et  les  ani- 
maux; ainsi  les  animaux  possMent  des  maladies  para- 
sitiques  ou  autres  qui  sont  inconnues  & l’homme,  aut 
vice  versa.  Parmi  ces  maladies  il  en  est  qui  sont  trans- 
missibles  de  l’homme  aux  animaux  et  des  animaux  a 
l’homme,  et  d’autres  qui  ne  le  sont  pas.  Enfin,  il  y a 
certaines  susceptibilifes  inflammatoires  du  p^ritoine  ou 
d’autres  organes  qui  ne  se  rencontrent  pas  d^velopp^es 
au  m6me  degre  chez  l’homme  que  chez  les  animaux  des 
diverses  classes  ou  des  diverses  esp^ces.  Mais,  loin  que 
ces  differences  puissent  6tre  des  motifs  pour  nous  em- 

(1)  Cl.  Bernard,  Recherches  sur  I’opium  et  ses  alcaloides  ( Comptes 
rendus  de  I’AcadSmie  des  sciences,  1864). 
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pftcher  d’exp6rimenter  et  de  conclure  des  recherches 
pathologiqiies  faites  sur  ces  animaux  a cedes  qui  sont 
observees  stir  l’homme,  elles  deviennent  des  raisons 
puissantes  du  contraire.  Les  diverses  especes  d’animaux 
nous  offrent  des  differences  d’aptitudes  pathologiques 
tres-nombreuses  et  tr£s-importantes;  j’ai  d6ja  ditque 
parmi  les  animaux  domestiques,  anes,  chiens  et  che- 
vaux,  il  existe  des  races  ou  des  varfefes  qui  nous  offrent 
des  susceptibilites  physiologiques  ou  pathologiques 
tout  a fait  speciales;  j’ai  constate  nfeme  des  differences 
individuelles  souvent  assez  tranchees.  Or,  l’etude  expe- 
rimentale  de  ces  diversites  peut  seule  nous  donner  Im- 
plication des  differences  individuelles  que  Ton  observe 
chez  l’homme  soit  dans  les  differentes  races,  soit  chez 
les  individus  d’une  nfeme  race,et  que  les  medecins  ap- 
pellent  des  predispositions  ou  des  idiosyncrasies.  Au 
lieu  de  rester  des  etats  indetermines  de  l organisme, 
les  predispositions,  etudfees  experimentalenient,  ren- 
treront  par  la  suite  dans  des  cas  particuliers  d’une  loi 
generate  physiologique,  qui  deviendra  ainsi  la  base 
scientifique  de  la  inedecine  pratique. 

En  resume,  je  conclus  que  les  resultats  des  expe- 
riences faites  sur  les  animaux  aux  points  de  vue  phy- 
siologique, pathologique  et  ttferapeutique,  sont  non- 
seulement  applicables  a la  nfedeeine  theorique,  mais  je 
pense  que  la  nfedeeine  pratique  ne  pourra  jamais,  sans 
cette  etude  comparative  sur  les  animaux,  prendre  lc 
caractere  d’une  science.  Je  terminerai,  a ce  sujet,  par 
les  mots  de.  Buffon,  auxquels  on  pourrait  donner  une 
signification  philosophique  differente,  mais  qui  sont 
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tres-vrais  scientifiquement  dans  cette  circonstance  : 
« S’il  n’existait  pas  d’animaux,  la  nature  de  l’homme 
serait  encore  plus  incomprehensible.  » 

§ VIII.  — De  la  eomparnison  deianimaux  et  I’exp^rimenta- 
tlon  comparative. 


Dans  les  animaux  et  particulierement  dans  les  ani- 
maux  supErieurs,  1’expErimentation  est  si  complexe  et 
entouree  de  causes  d’erreurs  prevues  ou  imprevues  si 
nombreuses  et  si  multiplies,  qu’il  importe,  pour  les 
Eviter,  de  proceder  avec  la  plus  grande  circonspection. 
En  effet , pour  porter  1’expErimentation  sur  les  parties 
de  l’organisme  que  Ton  veut  explorer,  il  faut  souvent 
faire  des  delabrements  considerables  et  produire  des 
dEsordres  mediats  ou  immediats  qui  masquent,  alterent 
ou  detruisent  les  rEsultats  de  l’experience.  Ce  sont  ces 
difficultes  tres-rEelles  qui  ont  si  souvent  entachE  d’er- 
reur  les  recherches  experimentales  faites  sur  les  £tres 
vivants,  et  qui  ont  fourni  des  arguments  aux  detrac- 
teurs  de  l’experimentation.  Mais  la  science  n’avancerait 
jamais  si  Ton  se  croyait  autorise  a renoncer  aux  me- 
thodes  scientifiques  parce  qu’elles  sont  imparfaites ; la 
seule  chose  a faire  en  ce  cas,  e’est  de  les  perfectionner. 
Or,  le  perfectiounement  de  l’experimentation  physio- 
logique  consiste  non-seulement  dans  l’ainelioration  des 
instruments  et  des  procedEs  operatoires,  mais  surtout 
et  plus  dans  l’usage  raisonne  et  bien  regie  de  X expe- 
rimentation comparative. 

Nous  avons  dit  ailleurs  (page  97)  qu’il  ne  fallait  pas 
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confondre  la  contre-Epreuve  experimental  avec  l’ex- 
perimentation  comparative.  La  contre-Epreuve  ne  fait 
aucunement  allusion  aux  causes  d’erreurs  qui  peuvent 
se  rencontrer  dans  l’observation  du  fait ; elle  les  sup- 
pose toutes  evitees,  et  elle  ne  s’adresse  qu’au  raisonne- 
ment  experimental;  elle  n’a  en  vue  que  de  juger  si  la 
relation  que  Ton  a etablie  entre  un  phenomene  et  sa 
cause  prochaine  est  exacte  et  ration  nelle.  — La  contre- 
epreuve  n’est  done  qu’ une  synthase  qui  v6rifie  une 
analyse,  ou  une  analyse  qui  contr61e  une  synthase. 

L’experimentation  comparative  au  contraire  ne  porte 
que  sur  la  constatation  du  fait  et  sur  l’art  de  le  degager 
des  circonstances  ou  des  autres  phenomenes  avec  les- 
quels  il  peut  etre  mEie.  L’experimentation  comparative 
n’est  pourtant  pas  preeminent  ce  que  les  philosophes 
ont  appeie  la  methode  par  difference.  Quand  un  expe- 
rimentateur  est  en  face  des  phenomenes  complexes  dus 
aux  proprietes  reunies  de  divers  corps,  il  procede  par 
differenciation,  e’est-a-dire  qu’il  separe  successivement 
chacun  de  ces  corps  un  a un,  et  voit  par  difference  ce 
qui  appartient  a chacun  d’eux  dans  le  phenomene  total. 
Mais  cette  methode  d’exploration  suppose  deux  choses  : 
elle  suppose  d’abord  que  Ton  sait  quel  est  le  nombre 
des  corps  qui  concourent  a l’expression  de  l’ensemble 
du  phenomene;  et  ensuite  elle  admet  que  ces  corps  ne 
se  combinent  point  de  manure  a confondre  leur  action 
dans  une  resultan te  harmonique  finale.  En  physiologie 
la  methode  des  differences  est  rarement  applicable, 
parce  qu’on  ne  peut  presque  jamais  se  flatter  de  con- 
uaitre  tous  les  corps  et  toutes  les  conditions  qui  entrent 
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dans  l’expression  d’un  ensemble  de  ph6nom6nes,  et 
parce  qu’ensuite,  dans  une  infinite  de  cas,  divers  orga- 
nes  du  corps  peuvent  se  suppleer  dans  les  phenomdnes 
qui  leur  etaient  en  partie  communs,  et  dissimuler  plus 
ou  moinsce  qui  r^sulte  de  l’ablation  d’une  partie  limit^e. 
Je  suppose,  par  excmple,  que  l’ou  paralyse  isolement  et 
successivement  tout  le  corps  en  n’agissant  que  sur  un 
seul  muscle  a la  fois,  le  desordre  produit  par  le  muscle 
paralyse  sera  plus  ou  moins  remplace  et  retabli  par  les 
muscles  voisins,  et  Ton  arriverait  finalement  a conclure 
que  chaque  muscle  en  particular  entre  pour  peu  de 
chose  dans  les  mouvements  du  corps.  On  a tres-bien 
.exprime  la  nature  de  cette  cause  d’erreur  en  la  compa- 
rant  a ce  qui  arriverait  a un  expcrimentateur  qui  sup- 
primerait  l’une  apres  l’autrc  chacune  des  briques  qui 
serventde  base  a une  colonne.  II  verrait,  en  effet,  que 
la  soustraction  successive  d’une  seule  brique  a la  fois 
ne  fait  pas  chanceler  la  colonne,  et  il  arriverait  a en 
conclure  logiquement  mais  faussement  qu’aucune  de 
ces  briques  ne  sert  a soutenir  la  colonne.  L’exp^rime il- 
lation comparative  en  physiologie  repond  a une  tout 
autre  idee  : car  elle  a pour  objet  de  reduire  a T unite  la 
recherche  la  plus  complexe,  et  pour  resultat  d’eliminer 
en  bloc  toutes  les  causes  d’erreurs  connues  ou  in- 
connues. 

Les  phenom^nes  physiologiques  sont  telleinent  com- 
plexes, qu’il  ne  serait  jamais  possible  d experimenter 
avec  quelque  rigueur  sur  les  animaux  vivants,  s’il  fallait 
necessaireinent  determiner  toutes  les  modifications  que 
Ton  peut  apporter  dans  1’organisme  sur  lequcl  on  opere. 
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Mais  heureusement  il  nous  suffira  de  bien  isoler  le  seul 
ph6nom6ne  sur  lequel  doit  porter  notre  examen,  en  le 
separant,  a l’aide  de  l’experimentation  comparative, 
de  toutes  les  complications  qui  peuvent  l’environner. 
Or,  l’exp^rimentation  comparative  atteint  ce  but  en 
ajoutant  dans  un  organisme  semblable,  qui  doit  servir 
de  comparaison,  toutes  les  modifications  experimen- 
tales,  moins  une,  qui  est  celle  que  Ton  veut  de- 
gager. 

Si  Ton  veut  savoir,  par  exemple,  quel  est  le  r^sultat 
de  la  section  ou  de  l’ablation  d’un  organe  profondement 
situe,  et  qui  ne  peut  6tre  atteint  qu’en  blessant beaucoup 
d’organes  circonvoisins,  on  est  necessairement  expose, 
a confondre  dans  le  r^sultat  total  ce  qui  appartient  aux 
lesions  produites  par  le  procede  operatoire  avec  ce  qui 
appartient  proprement  a la  section  et  a 1 ’ablation  de 
l’organe  dont  on  veut  juger  le  r61e  physiologique.  Le 
seul  moyen  d’eviter  l’erreur  consiste  a pratiquer  sur  un 
lanimal  semblable  une  operation  identique,  mais  sans 
faire  la  section  ou  l’ablation  de  l’organe  sur  lequel  on 
exp^rimente.  On  a alors  deux  animaux  chez  lesquels 
toutes  les  conditions  experimentales  sont  les  m6mes 
sauf  une,  l’ablation  d’un  organe,  dont  les  cffets  se  trou- 
vent  alors  d^gages  et  exprimes  par  la  difference  que 
l’on  observe  entre  les  deux  animaux.  L’experimentation 
comparative  est  une  regie  generate  et  absolue  en  me- 
decine  experimentale,  et  elle  s’applique  a toute  espece 
de  recherche,  suit  qu’on  veuille  connaitre  les  effets  sur 
l’economie  des  agents  divers  qui  exercent  une  influence 
sur  elle,  soit  qu’on  veuille  reconnaitre  par  des  expe- 
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riences  de  vivisection  le  r61e  physiologique  des  diverses 
parties  du  corps. 

Tant6t  l’exp^rimentation  comparative  peut  £tre  faite 
sur  deux  animaux  de  la  inline  espece  et  pris  dans  des 
conditions  aussi  comparables  que  possible;  tantbt  il 
faut  faire  l’exp^rience  sur  le  in6me  animal.  Quand  on 
agit  sur  deux  animaux,  il  faut,  ainsi  que  nous  venons 
de  le  dire,  placer  les  deux  animaux  scmblables  dans  les 
monies  conditions  moins  une,  celle  que  Ton  veut  com- 
parer. Cela  suppose  que  les  deux  animaux  compares 
sont  assez  semblables  pour  que  la  difference  que  Ton 
constate  sur  eux,  a la  suite  de  l’experience,  ne  puisse  pas 
6tre  attribute  a une  difference  tenant  a leur  organisme 
m^me.  Quand  il  s'agit  d ’experimenter  sur  des  organes 
ou  sur  des  tissus  dont  les  proprietes  sont  fixes  et  faciles 
a distinguer,  la  comparaison  faite  sur  deux  animaux 
de  la  m6me  espece  suffit,  mais  quand  au  contraire  on 
veut  comparer  des  proprieties  mobiles  et  delicates,  il 
faut  alors  faire  la  comparaison  sur  le  rn£me  animal, 
soit  que  la  nature  de  l’experience  permette  d’experi- 
menter  sur  lui  successivement  et  a des  reprises  diffe- 
rentes,  soit  qu’il  faille  agir  au  mAme  moment  et  simul- 
tanement  sur  des  parties  similaires  du  m^nie  individu. 
En  effet,  les  differences  sont  plus  difficiles  a saisir  ii 
mesure  que  les  phenomenes  qu’on  veut  etudier  devien- 
nent  plus  mobiles  et  plus  delicats;  sous  ce  rapport, 
jamais  aucun  animal  n’est  absolument  comparable  a un 
autre,  et  de  plus,  ainsi  que  nous  l’avons  deja  dit,  le 
m&ne  animal  n’est  pas  non  plus  comparable  a lui- 
m^nie  dans  les  differents  moments  oil  on  l’exainine,  soit 

15 
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parce  qu’il  est  dans  des  conditions  de  nutrition  diffe- 
rentes,  soit  parce  que  son  organisme  est  devenu  moins 
sensible  en  ayant  pu  s’habituer  a la  substance  qu  on  lui 
a donnee  ou  a l’operation  qu’on  lui  fait  subir. 

Enfin,  il  arrive  quelquefois  qu’il  faut  6tendre  l’expe- 
rimentation  comparative  en  dehors  de  l’animal,  parce 
que  les  causes  d’erreurs  peuvent  aussi  se  rencontrer 
dans  les  instruments  que  Ton  emploie  pour  experi- 
menter. 

Je  me  borne  ici  a signaler  et  a d^finir  le  principe  de 
^experimentation  comparative;  il  sera  developpe  a 
propos  des  cas  particuliers  dans  le  cours  de  cetouvrage. 
Je  citerai,  dans  la  troisifime  partie  de  cette  introduc- 
tion, des  exemples  propres  a demontrer  l’importance 
de  l’experimentation  comparative,  qui  est  la  veritable 
base  de  la  medecine  experimental ; il  serait  facile  en 
efTet  de  prouver  que  presque  toutes  les  erreurs  expe- 
rimentales  vienuent  de  ce  qu’on  a neglige  de  juger 
comparativement  les  faits,  ou  de  ce  que  Ton  a cru 
comparables  des  cas  qui  ne  l’etaient  pas. 

§ IX.  — De  l’emplol  da  calcul  dans  IV-lude  des  phteomines 
des  Atres  vlvantst  des  moyennes  et  de  la  statistlqne. 

Dans  les  sciences  exp^rimentales,  la  mesure  des  phe- 
nomenes  est  un  point  fondamental,  puisque  c’est  par  la 
determination  quantitative  d’un  efifet  relativement  a 
une  cause  donnee  que  la  loi  des  ph6noinenes  peut  6tre 
(itablie.  Si  en  biologie  on  - veut  arriver  a connaltre  les 
lois  de  la  vie,  il  faut  done  non-seulement  observer  et 
eonstater  les  phenomenes  vitaux,  mais  de  plus  il  faut 
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fixer  numeriquement  les  relations  d’intensite  dans  les- 
quelles  ils  sont  les  uns  par  rapport  aux  autres. 

Cette  application  des  mathtimatiques  aux  pheno- 
m^ncs  naturels  est  le  but  de  toute  science,  parce  que 
l’expression  de  la  loi  des  phtinomtines  doit  toujours  titre 
mathematique.  II  faudrait  pour  cela  que  les  donnees 
soumises  au  calcul  fussent  des  resultats  de  faits  suffi- 
samment  analyses  de  manure  a titre  stir  qu’on  connalt 
completement  les  conditions  des  phtinomtines  entre 
lesquels  on  veut  titablir  une  equation.  Or,  je  pense  que 
les  tentatives  de  ce  genre  sont  prtimaturees  dans  la  plu- 
partdes  phenomtines  de  la  vie,  precisement  parce  que 
ces  phenomtines  sont  tellement  complexes,  qu’a  ctite 
dc  quelques-unes  de  leurs  conditions  que  nous  connais- 
sons,  nous  devons  non-seulement  supposer,  mais  titre 
certain,  qu’il  en  existe  une  foule  d’autres  qui  nous  sont 
encore  absolument  inconnues.  Je  crois  qu’actuelle- 
ment  la  voie  la  plus  utile  a suivre  pour  la  physiologie  et 
pour  la  medecine  est  de  chercher  a decouvrir  des  faits 
nouveaux,  au  lieu  d’essayer  de  reduire  en  equations 
ceux  que  fa  science  posstide.  Ce  n’est  point  que  je  con- 
damne  l’application  mathematique  dans  les  pheno- 
menes  biologiques,  car  c’est  par  elle  seule  que,  dans  la 
suite,  la  science  se  constituera;  seulement  j’ai  la  con- 
viction que  1’equation  generale  est  impossible  pour  le 
moment,  l’etude  qualitative  des  phenomenes  devant 
neeessairement  preceder  leur  etude  quantitative. 

■ Les  physiciens  et  les  chimistes  ont  deja  essaye  bien 
souvent  de  reduire  au  calcul  les  phenomenes  physico- 
chimiques  des  titres  vivants.  Parmi  les  anciens,  aussi 
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bien  que  parmi  les  modernes,  des  physiciens  et  des 
chimistes  les  plus  eminents  ont  voulu  etablir  les  prin- 
cipes  d’une  mecanique  animale  et  les  lois.d’une  stati— 
que  chimique  des  animaux.  Bien  quo  les  progr^s  des 
sciences  physico-chimiques  aient  rendu  la  solution  de 
ces  problcmes  plus  abordable  de  nos  jours  que  par  le 
passe,  cependant  il  me  paralt  impossible  d’arriver  ac- 
tuellement  a des  conclusions  exactes  parce  que  les 
bases  physiologiques  manquent  pour  asseoir  tous  ces 
calculs.  On  peut  bien  sans  doute  etablir  le  bilan  de  ce 
que  consomme  un  organisme  vivaiit  en  aliments  et  de 
ce  qu’il  rend  en  excretions,  mais  ce  lie  seront  la  que  de 
purs  resultats  de  statistique  incapables  d’apporter  la 
lumi^re  sur  les  phenomenes  intimes  de  la  nutrition 
chez  les  etres  vivants.  Ce  serait,  suivant  l’expression 
d’un  chimiste  hollandais,  vouloir  raconter  ce  qui  se 
passe  dans  une  maison  en  regardant  ce  qui  entre  par 
la  porte  et  ce  qui  sort  par  la  cheminee.  On  peut  fixer 
exactement  les  deux  termes  extremes  de  la  nutrition, 
mais  si  Ton  veut  ensuite  interpreter  l’intermediaire  qui 
les  separe,  on  se  trouve  dans  un  inconnu  'dont  l’ima- 
gination  cree  la  plus  grande  partie,  et  d’autant  plus 
facilement  que  les  chilFres  se  pretent  souvent  merveilr 
leusement  a la  demonstration  des  hypotheses  les  plus 
diverses.  II  y a vingt-cinq  ans,  a mon  debut  dans  la 
carriere  physiologique,  j’essayai,  je  crois,  un  des  pre-r 
miers,  de  porter  l’experimentation  dans  le  milieu  in- 
terieur  de  l’organisme,  afin  de  suivre  pas  a pas  et  expe- 
rimentalement  toutes  ces  transformations  de  matures 
que  les  chimistes  expliquaient  theoriquement.  J’insti- 
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tuai  alors  des  experiences  pour  rechercher  comment 
se  detruit  dans  l’Atre  vivant  le  sucre,  un  des  principes 
alimentaires  les  mieux  definis.  Mais,  au  lieu  de  m’in- 
struire  sur  la  destruction  du  sucre,  mes  experiences  me 
conduisirent  a decouvrir  (1)  qu’il  se  produit  constam- 
ment  du  sucre  dans  les  animaux,  independamment  de 
la  nature  de  l’alimentation.  De  plus,  ces  recherches 
me  donnerent  la  conviction  qu’il  s’accomplit  dans  le 
milieu  organique  animal  une  infinite  de  phenomAnes 
physico-chimiques  trAs-complexes  qui  donnent  nais- 
sance  a beaucoup  d’autres  produits  que  nous  ignorons 
encore,  et  dont  les  chimistes  ne  tiennent  par  consequent 
aucun  eompte  dans  leurs  equations  de  statique. 

Ce  qui  manque  aux  statiques  chimiques  de  la  vie  ou 
aux  diverses  appreciations  numeriques  que  Ton  donne 
des  phAnomAnes  physiologiques,  ce  ne  sont  eertaine- 
ment  point  les  lumiAres  chimiques  ni  la  rigueur  des 
calculs;  mais  ce  sont  leurs  bases  physiologiques  qui,  la 
plupartdu  temps,  sontfausses  par  cela  seul  qu’elles  sont 
incomplAtes.  On  est  ensuite  conduit  a l’erreur  d’autant 
plus  facilement  qu’on  part  de  ce  resultat  experimental 
incomplet,  et  qu’on  raisonne  sans  verifier  a chaque  pas 
les  deductions  du  raisonnement.  Je  vais  citer  des  exem- 
ples  de  ces  calculs  que  je  condamne  en  les  prenant  dans 
des  ouvrages  pour  lesquels  j’ai  d’ailleurs  la  plus  grande 
estime.  MM.  Bidder  et  Schmidt  (de  Dorpat)  ont  publie 
en  1 852  des  travaux  trAs-importants  sur  la  digestion 
et  sur  la  nutrition.  Leurs  recherches  contiennent  des 

(t)  Voyez  la  troisi&me  partie  de  cctte  introduction. 
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matbriaux  bruts,  excellents  et  tres-nombrcux ; mais 
les  deductions  de  leurs  calculs  .sont  souvent  selon  moi 
hasardbes  op  erronees.  Ainsi,  par  exemple,  ces  au- 
teurs ont  pris  un  chien  pesant  16  kilogrammes,  ils  ont 
placb  dans  le  conduit  de  la  glande  sous-maxillaire  un 
tube  par  lequel  s’ecoulait  la  secretion,  et  ils  ont  obtenu 
en  une  heure  5gr,640  de  salive ; d’oii  ils  concluent  que 
pour  les  deux  glandes  cela  doit  faire  Ilgr,280.  Ils  ont 
ensuite  place  un  autre  tube  dans  le  conduit  d’une 
glande  parotide  du  mbme  animal,  et  ils  ont  obtenu  en 
une  heure  S^OO  de  salive,  ce  qui  pour  les  deux  glan- 
des parotides  equivaudrait  a 17*', 580.  Maintenant,  ajou- 
tent-ils,  si  Ton  veut  appliquer  ces  nombres  a l’homme, 
il  faut  etablir  que  l’homme  etant  environ  quatre  fois 
pluspesant  que  le  chien  en  question,  nous  offre  un  poids 
de  64  kilogrammes;  par  consequent  le  calcul  etabli  sur 
ce  rapport  nous  donne  pour  les  glandes  sous-maxillai- 
res  de  l’homme  45  grammes  de  salive  en  une  heure, 
soit  par  jour  lki',082.  Pour  les  glandes  parotides  nous 
avons  en  une  heure  70  grammes,  soit  par  jour  lkiI,687 ; 
ce  qui,  reduction  faite  de  moitib,  donnerait  environ 
lkil,40  de  salive  sbcrbtbe  en  vingt-quatre  heures  par  les 
glandes  salivaires  d’un  liomme  adulte,  etc.  (1). 

II  n’y  a dans  ce  qui  prbcbde,  ainsi  que  le  sentent 
bien  les  auteurs  eux-mbmes,  qu’une  chose  qui  soit 
vraie,  c’est  le  resultat  brut  qu’on  a obtenu  sur  le  chien, 
mais  tous  les  calculs  qu’on  en  dbduit  sont  btablis  sur  des 


(1)  Bidder  et  Schmidt,  Die  Verdaungssafte  und  der  Stoffwechsel. 
Milau  und  Leipzig,  1852.  S.  12. 
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bases  fausses  ou  contestables ; d’abord  il  n’est  pas 
exact  de  doubler  le  produit  d’une  des  glandes  pour 
avoir  celui  des  deux,  parce  que  la  physiologie  apprend 
que  le  plus  souvent  les  glandes  doubles  seer  e tent  alter- 
nativement,  et  que,  quand  l’une  secrete  beaucoup,  l’au- 
tre  secrete  moins;  ensuite,  outre  les  deux  glandes  sali- 
vaires  sous-maxillaire  et  parotide,  il  en  existe  encore 
d’autres  dont  il  n’est  pas  fait  mention.  11  est  ensuite 
inexact  de  croire  qu’en  multipliant  par  2 h le  produit  de 
la  salive  d’une  heure,  on  ait  la  salive  vers6e  dans  la  bou- 
che  de  l’animal  en  vingt-quatre  heures.  En  effet,  la  se- 
cretion salivaire  est  eminemment  intermittente  et  n’a  lieu 
qu’au  moment  du  repas  ou  d’une  excitation ; pendant 
tout  le  reste  du  temps,  la  secretion  est  nulle  ou  insi— 
gnifiante.  Enfin  la  quantity  de  salive  qu’on  a obteuue 
des  glandes  salivaires  du  chien  mis  en  experience  n’est 
pas  une  quantity  absolue;  elle  aurait  ete  nulle  si  Ton 
n’avait  pas  excite  la  membrane  muqueuse  buccale,  elle 
aurait  pu  etre  plus  ou  moins  considerable  si  Ton  avait 
employe  une  autre  excitation  plus  forte  ou  plus  faible 
que  celle  du  vinaigre. 

Maintenant,  quant  a l’application  des  calculs  prece- 
dents a l’homme,  elle  est  encore’  plus  discntable.  Si 
Ton  avait  multiplie  la  quantite  de  salive  obtenue  par  le 
poids  des  glandes  salivaires,  on  aurait  obtenu  un  rap- 
port plus  rapproche,  mais  je  n’admets  pas  qu’on  puisse 
calculer  la  quantite  de  salive  sur  le  poids  de  tout  le 
corps  pris  en  masse.  L’appreciation  d’un  phenomene 
par  kilo  du  corps  de  l’animal  me  paralt  tout  a fait 
inexacte,  quand  on  y comprend  des  tissus  de  toute  na- 


232  DE  ^EXPERIMENTATION  CHEZ  LES  flTRES  VI V ANTS. 

ture  et  strangers  a la  production  du  ph^nom^ne  sur 
lequel  on  calcule. 

Dans  la  partie  de  leurs  recherches  qui  concerne  la 
nutrition,  MM.  Bidder  et  Schmidt  out  donne  une  expe- 
rience tres-importante  et  peut-etre  une  des  plus  labo- 
rieuses  qui  aient  jamais  ete  executees.  Ils  ont  fait,  au 
point  de  vue  de  l’analyse  eiementaire,  le  bilan  de 
tout  ce  qu’une  chatte  a pris  et  rendu  pendant  huit 
jours  d’alimentation  et  dix-neuf  jours  d’abstinence. 
Mais  cette  chatte  s’est  trouvee  dans  des  conditions 
physiologiques  qu’ils  ignoraient;  elle  etait  pleine  et  elle 
mit  bas  ses  petits  au  dix-septi^me  jour  de  l’experience. 
Dans  cette  circonstance  les  auteurs  ont  consider^  les 
petits  comme  des  excrements  et  les  ont  calcuies  avec 
les  substances  eliminees  comme  une  simple  perte  de 
poids  (1).  Je  crois  qu’il  faudrait  justifier  ces  interpre- 
tations quand  il  s’agit  de  preciser  des  phenomenes  aussi 
complexes. 

En  un  mot,  je  considere  que,  si  dans  ces  travaux  de 
statique  chimique  appliques  aux  phenomenes  de  la  vie, 
les  chiffres  repondent  a la  realite,  ce  n’est  que  par  ha- 
sard  ou  parce  que  le  sentiment  des  experimentateurs 
dirige  et  redresse  le'calcul.  Toutefois  je  repeterai  que  la 
critique  que  je  viens  de  faire  ne  s’adresse  pas  en  prin- 
cipe  a l’emploi  du  calcul  dans  la  physiologie,  mais 
qu  elle  est  seulement  relative  a son  application  dans  le- 
tat  actuel  de  complexite  des  phenomenes  de  la  vie.  Je 
suis  d’ailleurs  heureux  de  pouvoir  ici  m’appuyer  sur 


(1)  Bidder  el  S'  hmidt,  loc.  cit.,  p.  397. 
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l’opinion  de  physiciens  et  de  chimistes  les  plus  compe- 
tents  en  pareille  mature.  MM.  Regnault  et  Reiset,  dans 
leur  beau  travail  sur  la  respiration,  s’expriment  ainsi  a 
propos  des  calculs  que  Ton  a donnas  pour  6tablir  la 
th6orie  de  la  chaleur  animale  : « Nous  ne  doutons  pas 
que  la  chaleur  animale  ne  soit  produite  enticement  par 
les  reactions  chiiniques  qui  se  passent  dans  l’^conomie ; 
mais  nous  pensons  que  le  phenomi'sne  est  beaucoup 
trop  complexe  pour  qu’il  soit  possible  de  le  calculer 
d’apr^s  la  quantity  d’oxyg^ne  consomme.  Les  substan- 
ces qui  se  brdlent  par  la  respiration  sont  formees  en 
general  de  carbone,  d’hydrog^ne,  d’azote  ou  d’oxyg&ne, 
souvent  en  proportions  considerables;  lorsqu’elles  se 
d^truisent  compl&ement  par  la  respiration,  l’oxyg^ne 
qu’elles  renferment  contribue  a la  formation  de  l’eau 
et  de  l’acide  carbonique,  et  la  chaleur  qui  se  d^gage  est 
alors  n^cessairement  bien  differente  de  celle  que  pro- 
duiraient,  en  se  brdlant,  le  carbone  et  I’hydrog^ne, 
supposes  libres.  Ces  substances  ne  se  d&ruisent  d’ail- 
leurs  pas  completement,  une  portion  se  transforme  en 
d’autres  substances  qui  jouent  des  r61es  speciaux  dans 
leconomie  animale,  ou  qui  s’echappent,  dans  des  excre- 
tions, a l’^tat  de  matures  trfes-oxyd^es  (ur6e,  acide 
urique).  Or,  dans  toutes  ces  transformations  et  dans  les 
assimilations  de  substances  qui  ont  lieu  dans  les  orga- 
nes,  il  y a degagementou  absorption  de  chaleur;  mais 
les  phenom^nes  sont  evidemment  tellement  complexes, 
qu’il  est  peu  probable  qu’on  parvienne  jamais  a les 
soumettre  au  calcul.  C’est  done  par  une  coincidence 
fortuite  que  les  quantites  de  chaleur,  d^gagees  par  uu 
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animal,  so  sont  trouv^es,  dans  les  experiences  de  La- 
voisier, de  Dulong  et  de  Despretz,  a peu  pr&s  egales 
a celles  que  donneraient  en  brdlant  le  carbone  contenu 
dans  l’acide  carbonique  produit,  et  l’hydrog&ne  dont 
on  determine  la  quantity  par  une  hypoth^se  bien  gra- 
tuite , en  admettant  que  la  portion  de  l’oxyg^ne  con- 
sommee  qui  ne  se  retrouve  pas  dans  l’acide  carbonique 
a servi  a transformer  cet  oxyg&ne  en  eau  (1).  » 

Les  ph^nomfines  chimico-physiques  de  l’organisme 
vivant  sont  done  encore  aujourd’hui  trop  complexes 
pour  pouvoir  6tre  embrass^s  dans  leur  ensemble  autre- 
ment  que  par  des  hypotheses.  Pour  arriver  a la  solu- 
tion exacte  de  probiemes  aussi  vastes,  il  faut  com- 
mencer  par  analyser  les  r6sultantes  de  ces  reactions 
compliqu^es,  et  les  decomposer  au  moyen  de  l’experi- 
mentation  en  questions  simples  et  distinctes.  J’ai  deja 
fait  quelques  tentatives  dans  cette  voie  analytique,  en 
montrant  qu’au  lieu  d’embrasser  le  probieme  de  la  nu- 
trition en  bloc,  il  importe  d’abord  de  determiner  la 
nature  des  phenomenes  physico-chimiques  qui  se  pas- 
sent  dans  un  organe  forme  d’un  tissu  defini,  tel  qu’un 
muscle,  une  glande,  un  nerf;  qu’il  est  necessaire  en 
m6me  temps  de  tenir  compte  de  l’etat  de  fonction  ou 
de  repos  de  l’organe.  J’ai  montre  de  plus  que  L’on  peut 
regler  a volonte  l’etat  de  repos  et  de  fonction  d’un  or- 
gane a l’aide  de  ses  nerfs,  et  que  Ton  peut  meme  agir 
sur  lui  localement  en  se  mettant  a l’abri  du  retentisse- 

(1)  Voy.  Regnault  et  Ileiset,  Recherches  chimiques  sur  la  respira- 
tion des  animaux  des  diverses  classes  [Ann.  de  chimie  et  de  physique, 
HI*  s6rie,  t.  XXVI,  p.  217). 
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nient  sur  l’organisme,  quand  on  a pr^alablement  s^pare 
les  nerfs  p^riph^riques  des  centres  nerveux  (1).  Quand 
on  aura  ainsi  analyst  les  ph6nom6nes  physico-chimi- 
ques  propres  a chaque  tissu,  a chaque  organe,  alors 
seulement  on  pourra  essayer  de  eomprendre  l’ensemble 
de  la  nutrition  et  de  faire  une  statique  chimique  fondee 
sur  une  base  solide,  c’est-k-dire  sur  l’ytude  de  faits 
physiologiques  precis,  complets  et  comparables. 

line  autre  forme  d’application  tr^s-fr^quente  des  ma- 
th^matiques  a la  biologie  se  trouve  dans  l’usage  des 
moyennes  ou  dans  1’emploi  de  la  statistique  qui,  en 
m^decine  et  en  physiologie,  conduisent  pour  ainsi  dire 
n^cessairement  a l’erreur.  II  y a sans  doute  plusieurs 
raisons  pour  cela;  mais  le  plus  grand  ycueil  de  l’ap- 
plication  du  calcul  aux  phenomknes  physiologiques,  est 
toujours  au  fond  leur  trop  grande  complexity  qui  les 
empyche  d’etre  dyfinis  et  suffisamment  comparables 
entre  eux.  L’emploi  des  moyennes  en  physiologie  et  en 
mydecine  ne  donne  le  plus  souvent  qu’une  fausse  pry- 
cision  aux  rysultats  en  dytruisant  le  caractkre  biologique 
des  phynornknes.  On  pourrait  distinguer,  a notre  point 
de  vue,  plusieurs  espkces  de  moyennes  : les  moyennes 
physiques,  les  moyennes  chimiques  et  les  moyennes 
physiologiques  ou  pathologiques.  Si  Ton  observe,  par 
exemple,  le  nombre  des  pulsations  et  l’intensity  de  la 
pression  sanguine  par  les  oscillations  d’un  instrument 

(1)  Claude  Bernard,  Sur  lechangement  de  couleur  du  sang  dans  fe- 
tal de  fonction  et  de  repos  des  glandes.  — Analyse  du  sang  des  muscles 
au  repos  eten  contraction.  Lefons  sur  les  Itquidesde  I’urganisme.  Paris, 
1859. 
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hemometrique  pendant  toute  une  journee  et  qu’on 
prenne  la  moyenne  de  tous  ces  chiffres  pour  avoir  la 
pression  vraie  ou  moyenne  du  sang,  ou  pour  connaltre 
le  noinbre  vrai  ou  moyen  de  pulsations,  on  aura  pr£ci- 
sement  des  nombres  faux.  En  effet,  la  pulsation  dimi- 
nue  de  nombre  etd’intensiteajeun  et  augmente  pendant 
la  digestion  ou  sous  d’autres  influences  de  mouvement 
ou  de  repos ; tous  ces  caract^res  biologiques  du  ph&io-  * 
mene  disparaissent  dans  la  moyenne.  On  fait  aussi  tr£s- 
souvent  usage  des  moyen nes  chimiques.  Si  1’on  recueille 
1’urine  d’un  homme  pendant  vingt-quatre  heures  et 
qu’on  melange  Unites  les  urines  pour  avoir  1’analyse  de 
1’urine  moyenne,  on  a precisement  1’analyse  d’une 
urine  qui  n’existe  pas ; car  a jeun  1’urine  diff£re  de  celle 
de  la  digestion,  et  ces  differences  disparaissent  dans  le 
melange.  Le  sublime  du  genre  a 6te  imagine  par  un 
physiologiste  qui,  ayant  pris  de  l’urine  dans  un  urinoir 
de  la  gare  d’un  chemin  de  fer  oi'i  passaient  des  gens  de 
toutes  les  nations,  crut  pouvoir  donner  ainsi  l’analyse 
de  l’uriue  moyenne  europeenne ! A c6te  de  ces  moyennes 
physiques  et  chimiques,  il  y a les  moyennes  physiolo- 
giques,  ou  ce  qu’on  pourrait  appeler  les  descriptions 
moyennes  de  phenomenes  qui  sont  encore  plus  fausses. 

Je  suppose  qu’un  medecin  recueille  un  grand  nombre 
d’observations  particuli^res  sur  une  maladie,  et  qu’il 
fasse  ensuite  une  description  moyenne  de  tous  les  sym- 
ptdmes  observes  dans  les  cas  particuliers ; il  aura  ainsi 
une  description  qui  ne  se  trouvera  jamais  dans  la  na- 
ture. De  m6me  en  physiologic  il  ne  faut  jamais  donner 
des  descriptions  moyennes  d’experiences,  parce  que  les 
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vrais  rapports  des  ph^nomenes  disparaissent  dans  cette 
moyenne;  quand  on  a affaire  a des  experiences  com- 
plexes et  variables,  il  faut  en  etudier  les  diverses  cir- 
constances  et  ensuite  donner  Fexperience  la  plus  par- 
faite  coniine  type,  mais  qui  representera  toujours  un 
fait  vrai.  Les  moyennes,  dans  les  cas  oil  nous  venons 
de  les  considerer,  doivent  done  etre  repoussees  parce 
qu’elles  confondent  en  voulant  reunir,  et  faussent  en 
voulant  simplifier.  Les  moyennes  ne  sont  applicables 
qu  a la  reduction  de  donates  numeriques  variant  tres- 
peu  et  se  rapportant  a des  cas  parfaitement  determines 
et  absolument  simples. 

Je  signalerai  encore  comme  entachee  de  nombreuses 
causes  d’erreurs  la  reduction  des  phenom^nes  physio- 
logiques  au  kilo  d’animal.  Cette  methode  est  fort  em- 
ployee par  les  physiologistes  depuis  un  certain  nombre 
d’annees  dans  F etude  des  phenouienes  de  la  nutrition 
(voy.  page  230) . On  observe,  par  exemple,  ce  qu’un  ani- 
mal consomme  d’oxygene  ou  d’un  aliment  quelconque 
en  un  jour;  puis  on  divise  par  le  poids  de  Fanimal  et 
Ton  en  tire  la  consommation  d’ aliment  ou  d’oxygene 
par  kilo  d’animal.  On  peut  aussi  appliquer  cette  me- 
thode pour  doser  Faction  des  substances  toxiques  ou 
niedicamenteuses.  On  empoisonne  un  animal  avec  une 
dose  limite  de  strychnine  ou  de  curare,  et  Foil  divise  la 
quantity  de  poison  administree  par  le  poids  du  corps 
pour  avoir  la  quantite  de  poison  par  kilo.  II  faudrait, 
pour  6tre  plus  exact,  dans  les  experiences  que  nous  ve- 
nons de  citer,  calculer  non  par  kilo  du  corps  de  Fam- 
ilial, pris  en  masse,  mais  par  kilo  du  sang  et  do  l’ele- 
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ment  sur  lequel  agit  le  poison ; sans  cela  on  ne  saurait 
tirer  de  ces  reductions  aucune  loi  directe.  Mais  il  res- 
terait  encore  d’autres  conditions  qu’il  faudrait  de  meme 
etablir  experimentalement  et  qui  varient  avec  l’&ge,  la 
taille,  l’e tat  de  digestion,  etc.;  telles  sont  toutes  les 
conditions  phvsiologiques,  qui,  dans  ces  mesures,  doi- 
vent  toujours  tenir  le  premier  rang. 

En  resume,  toutes  les  applications  du  calcul  seraient 
excellentes  si  les  conditions  physiologiques  etaient  bien 
exactement  determinees.  C’est  done  sur  la  determina- 
tion de  ces  conditions  que  le  physiologiste  et  le  medecin 
doivent  concentrer  pour  le  moment  tous  leurs  efforts. 
II  faut  d’abord  determiner  exactement  les  conditions  de 
chaque  phenomeue ; c’est  la  la  veritable  exactitude  bio- 
logique,  etsans  cette  premiere  etude  toutes  les  donnees 
numeriques  sont  inexactes,  et  d’autant  plus  inexactes 
qu’elles  donnent  des.  chiffres  qui  trompent  et  en  im- 
posent  par  une  fausse  apparence  d’exactitude. 

Quant  a la  statistique , on  lui  fait  jouer  un  grand  r61e 
en  medecine,  et  des  lors  elle  eoustitue  une  question 
medicale  qu’il  importe  d’examiner  ici.  La  premiere 
condition  pour  employer  la  statistique,  c’est  que  les 
faits  auxquels  on  l’applique  soient  exactement  observes 
afm  de  pouvoir  etre  ramenes  a des  unites  comparables 
entre  elles.  Or,  cela  ne  se  rencontre  pas  le  plus  souveut 
en  medecine.  Tous  ceux  qui  connaisseut  les  h6pitaux 
savent  de  quelles  c uises  d’erreurs  grossieres  ont  pu  etre 
empreintes  les  determinations  qui  serveut  de  base  a la 
statistique.  Tres-souvent  le  nom  des  maladies  a ete 
donne  au  hasard,  soit  parce  que  le  diagnostic  etait 
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obscur,  soit  parce  que  la  cause  de  mort  a yty  inscrite 
sans  y attacher  aucune  importance  scientifique,  par  un 
el^ve  qui  n’avait  pas  vu  le  malade,  ou  par  une  personne 
de'  l’administration  ytrangere  a la  m^decine.  Sous  ce 
rapport,  il  ne  pourrait  y avoir  de  statistique  pathologique 
valable  que  celle  qui  est  faite  avec  des  r^sultats  recueillis 
par  le  statisticien  lui-m^ine.  Maisdansce  cas  ni^me,  ja- 
mais deux  malades  ne  se  ressemblentexactement;  l’age, 
le  sexe,  le  temperament,  et  une  foule  d’autres  circon- 
stances  apporteront  toujours  des  differences,  d’ou  il  re- 
sulte  que  la  moyenne  ou  le  rapport  que  Ton  deduira  de 
la  eomparaison  des  faits  sera  toujours  sujet  a contesta- 
tion. Mais,  m6me  par  hypothese,  je  tie  saurais  admettre 
que  les  faits  puissent  jamais  ytre  qbsolument  identiques 
et  comparables  dans  la  statistique,  il  faut  necessaire- 
ment  qu’ils  different  par  quelque  point,  car  sans  cela 
la  statistique  conduirait  a un  resultat  scientifique,  ab- 
solu,  tandis  qu’elle  ne  peut  donner  qu’une  probability 
mais  jamais  une  certitude.  J’avoue  que  je  ne  comprends 
pas  pourquoi  on  appelle  loix  les  resultats  qu’on  peut 
tirer  de  la  statistique;  car  la  loi  scientifique,  suivant 
moi,  ne  peut  ytre  fondee  que  sur  une  certitude  et  sur 
un  determinisme  absolu  et  non  sur  une  probability . Cc 
serait  sortir  de  mon  sujet  que  d’aller  m’egarer  dans 
toutes  les  explications  qu;on  pourrait  donner  sur  la 
valeur  des  methodes  de  statistique  fondees  sur  le  cal- 
cul  des  probabilitys ; mais  cependant  il  est  indispensa- 
ble que  je  dise  ici  ce  que  je  pense  de  l’application  de  la 
statistique  aux  sciences  physiologiques  en  general,  et  ii 
la  medecinc  en  particulier. 
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II  faut  reconnaltre  dans  toute  science  deux  classes 
de  phenomenes,  les  uns  dont  la  cause  est  actuellement 
dttermink,  les  autres  dont  la  cause  est  encore  indker- 
minte.  Pour  tous  les  phenomenes  dont  la  cause  est  de- 
ter minee,  la  statistique  n’a  rien  a faire;  elle  serait 
meme  absurde.  Ainsi,  des  que  les  circonstances  de  l’ex- 
perience  sont  bien  etablies,  on  ne  peut  plus  faire  de 
statistique  : on  n’ira  pas,  par  exemple,  rassembler  les 
cas  pour  savoir  combien  de  fois  il  arrivera  que  l’eau  soit 
formee  d’oxygyne  et  d’hydrogene ; pour  savoir  combien 
de  fois  il  arrivera  qu’en  coupant  le  nerf  sciatique  on 
ait  la  paralysie  des  muscles  auxquels  il  se  rend.  Les 
diets  arriveront  toujours  sans  exception  et  necessaire- 
ment,  parce  que  la  cause  du  phenomene  est  exacte- 
ment  determinye.  Ce  n’est  done  que  lorsqu’un  pheno- 
mene renferme  des  conditions  encore  indeterminees 
qu’on  pourrait  faire  de  la  statistique ; rnais  ce  qu’il  faut 
savoir,  e’est  qu’on  ne  fait  de  la  statistique  que  parce 
qu’on  est  dans  1’ impossibility  de  faire  autrement;  car 
jamais  la  statistique,  suivant  moi,  ne  peut  donner  la 
verity  scientifique  et  ne  peut  constituer  par  consequent 
une  methode  scientifique  definitive.  Un  exemple  expli- 
quera  ma  pensee.  Des  experimentateurs,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin,  out  donny  des  experiences 
dans  lesquelles  ils  ont  trouvy  que  les  racines  rachi- 
diennes  anterieures  etaient  insensibles ; d’autres  expe- 
rimentateurs  ont  donny  des  expyriences  dans  lesquelles 
ils  ont  trouve  que  les  mymes  racines  etaient  sensibles. 
Ici  les  cas  paraissaient  aussi  comparables  que  possible; 
il  s’agissait  de  la  niynie  opyralion  faite  par  le  myine 
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procede,  sur  les  m&mes  animaux,  sur  les  m6mes  raci- 
nes  rachidieunes.  Fallait-il  alors  compter  les  cas  posi- 
tifs  et  negatifs  et  dire  : La  loi  est  que  les  racines  ante- 
rieures  sont  sensibles,  par  exemple  : 25  fois  sur  100  ? 
Ou  bien  fallait-il  admettre,  d’apres  la  th^orie  de  ce 
qu’on  appelle  la  loi  des  grands  nombres,  que  dans  un 
nonibre  immense  d’experiences  on  serait  arrive  a trou- 
ver  que  les  racines  sont  aussi  souvent  sensibles  qu’in- 
sensibles?  Une  pareille  statistique  eiit  et6  ridicule,  car 
il  y a une  raison  pour  que  les  racines  soient  insensibles 
et  une  autre  raison  pour  qu’elles soieni  sensibles;  c’est 
cette  raison  qu’il  fallait  determiner,  je  l’ai  eherchee  et 
je  l’ai  trouvee ; de  sorte  qu’on  peut  dire  maintenant  : 
Les  racines  rachidiennes  anttirieures  sont  toujours  sen- 
sibles dans  des  conditions  donn^es,  et  toujours  insensi- 
bles dans  d’autres  conditions  egalement  determines. 

Je  citerai  encore  un  autre  exemple  emprunte  a la  chi- 
rurgie.  Un  grand  chirurgien  fait  des  operations  de 
taille  par  le  m&ne  procede;  il  fait  ensuite  un  releve 
statistique  des  cas  de  mort  et  des  cas  de  guerison,  et  il 
conclut,  d’apr^s  la  statistique,  que  la  loi  de  la  mortality 
dans  cette  operation  est  de  deux  sur  cinq.  Eh  bien,  je 
dis  que  ce  rapport  ne  signilie  absolument  rien  scientifi- 
quemeut  et  ne  domic  aucune  certitude  pour  faire  une 
nouvelle  operation,  car  on  ne  sait  pas  si  ce  nouveau 
casdevra  6tre  dans  les  gueris  oudans  les  morts.  Ce  qu’il 
y a reellement  k faire,  au  lieu  de  rassembler  empirique- 
ment  les  faits,  c’est  de  les  <Hudier  plus  exactement  et 
chacun  dans  leur  determinisme  special.  Il  faut  exami- 
ner les  cas  de  mort  avec  grand  soin,  chercher  a y decou- 
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vrir  la  cause  des  accidents  mortels,  afin  de  s’en  rendre 
maltre  et  d’eviter  ces  accidents.  Alors,  si  Ton  con- 
nalt  exactement  la  cause  de  la  guerison  et  la  cause  de  la 
mort,  on  aura  toujours  la  guerison  dans  un  cas  deter- 
mine. On  ne  saurait  admettre,  en  effet,  que  les  cas  qui 
ont  eu  des  terminaisons  differentes  fussent  identiques 
en  tout  point.  II  y a evidemment  quelque  chose  qui  a 
ete  cause  de  la  mort  chez  le  malade  qui  a succombe, 
et  qui  ne  s’est  pas  rencontre  chez  le  malade  qui  a gueri ; 
c’est  ce  quelque  chose  qu’il  faut  determiner,  et  alors 
on  pourra  agir  sur  ces  phenomenes  ou  les  reconnaltre 
et  les  prevoir  exactement;  alors  seulement  on  aura  at- 
teint  le  determinisme  seientifique.  Mais  ce  n’est  pas  a 
l’aide  de  la  statistique  qu’on  y arrivera ; jamais  la  sta- 
tistique  n’a  rien  appris  ni  ne  peut  rien  apprendre  sur 
la  nature  des  phenomenes.  J’appliquerai  encore  ce  que 
je  viens  de  dire  a toutes  les  statistiques  faites  pour  con- 
naltre  l’efficacite  de  certains  remedes  dans  la  guerison 
des  maladies.  Outre  qu’on  ne  peut  pas  faire  le  denom- 
brement  des  malades  qui  guerissent  tout  seuls,  malgre 
le  remede,  la  statistique  n’apprend  absolument  rien  sur 
le  mode  d’action  du  medicament  ni  sur  le  mecanisme 
de  la  guerison  chez  ceux  oil  le  remede  aurait  pu  avoir 
une  action. 

Les  coincidences,  dit-on,  peuvent  jouer  dans  les 
causes  d’erreurs  de  la  statistique  un  si  grand  r61e,  qu’il 
lie  faut  conclure  que  d’apres  des  grands  nombres.  Mais 
le  medecin  n’a  que  faire  de  ce  qu’on  appelle  la  loi  des 
grands  nombres,  loi  qui,  suivant  l’expression  d’un  grand 
niathematicien,  est  toujours  vraie  en  general  et  fausse 
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en  particulier.  Ce  qui  veut  dire  que  la  loi  des  grands 
nombres  n’apprend  jamais  rien  pour  un  cas  particulier. 
Or,  ce  qu’il  faut  au  medecin,  c’est  de  savoir  si  son  ma- 
lade  gu^rira,  et  la  recherche  du  determinisme  scienti- 
fique  seul  peut  le  conduire  a cette  connaissance.  Je  ne 
comprends  pas  qu’on  puisse  arriver  a une  science  prati- 
que et  precise  en  se  fondant  sur  la  statistique.  Eneffet, 
les  r&ultats  de  la  statistique,  m^me  ceux  qui  sont  four- 
nis  par  les  grands  nombres,  semblent  indiquer  qu’il  y 
a dans  les  variations  des  ph^nomfines  une  compensation 
qui  am^ne  la  loi ; mais  comme  cette  compensation  est 
illimit^e,  cela  ne  peut  jamais  rien  nous  apprendre  sur 
un  cas  particulier,  m6me  de  l’aveu  des  math^maticiens; 
car  ils  admettent  que,  si  la  boule  rouge  est  sortie  cin- 
quante  fois  de  suite,  ce  n’est  pas  une  raison  pourqu’une 
boule  blanche  ait  plus  de  chance  de  sortir  la  cinquante 
et  unique  fois. 

La  statistique  ne  saurait  done  enfanter  que  les  scien- 
ces conjecturales;  elle  ne  produira  jamais  les  sciences 
actives  et  exp^rimentales,  e’est-a-dire  les  sciences  qui 
reglent  les  phenomihies  d’apr6s  les  lois  d^terminees. 
On  obtiendra  par  la  statistique  une  conjecture  avec  une 
probability  plus  ou  moins  grande,  sur  un  cas  donne, 
mais  jamais  une  certitude,  jamais  une  determination 
absolues.  Sans  doute  la  statistique  peut  guider  le  pro- 
nostic  du  medecin,  et  en  cela  elle  lui  est  utile.  Je  ne 
repousse  done  pas  l’emploi  de  la  statistique  en  mede- 
cine,  mais  je  blame  qu’on  ne  cherche  pas  a aller  au 
dela  et  qu’on  croie  que  la  statistique  doive  servir  de  base 
ii  la  science  medicale ; c’est  cette  idee  fausse  qui  porte 
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certains  medecins  a penser  que  la  medecine  ne  peut 
6tre  que  conjecturale,  et  ils  en  coucluent  que  le  mede- 
cin  est  un  artiste  qui  doit  supplier  a l’indyterminisme 
des  cas  particulars  par  son  gynie,  par  son  tact  medical. 
Ce  sont  la  des  idyes  antiscientifiques  contre  lesquelles  il 
faut  s’elever  de  toutes  ses  forces,  parce  que  ce  sont  elles 
qui  contribuent  a faire  croupir  la  medecine  dans  l’etat  ofi 
elle  est  depuis  si  longtemps.  Toutes  les  sciences  ont  neces- 
sairement  commence  par  6tre  conjecturales,  il  y a encore 
aujourd’hui  dans  chaque  science  des  parties  conjectu- 
rales. La  medecine  est  encore  presque  partout  conjectu- 
rale, je  ne  le  nie  pas;  maisje  veuxdireseulementquela 
science  moderne  doit  faire  ses  efforts  pour  sortir  de  cet 
etat  provisoire  qui  ne  constitue  pas  un  6 tat  scientifique 
dyfinitif  pas  plus  pour  la  medecine  que  pour  les  autres 
sciences.  L’ytat  scientifique  sera  plus  long  a se  consti- 
tuer  et  plus  difficile  a obtenir  en  medecine  a cause  de 
la  complexity  des  phenomynes;  mais  le  but  du  medecin 
savant  est  de  ramener  dans  sa  science  comme  dans  tou- 
tes les  autres  l’indytermine  au  determine.  La  statistique 
ne  s’applique  done  qu’a  des  cas  dans  lesquels  il  y a en- 
core indetermination  dans  la  cause  dn  phenoinene 
observe.  Dans  ces  circonstances,  la  statistique  ne  peut 
servir,  suivant  moi,  qu  a diriger  l’observateur  vers  la 
recherche  de  cette  cause  indyterminye,  mais  elle  ne 
peut  jamais  conduire  a aucune  loi  reelle.  J’insiste  sur  ce 
point,  parce  que  beaucoup  de  medecins  ont  grande  con- 
fiance  dans  la  statistique,  et  ils  croient  que,  lorsqu’elle 
est  etablie  sur  des  faits  bien  observes  qu’ils  considerent 
comme  comparables  entre  eux,  elle  peut  conduire  a la 


CONSIDERATIONS  SPECIALES  AUX  fiTRES  VIVANTS.  245 

connaissance  de  la  loi  des  phenom^nes.  J’ai  dit  plus 
haut  que  jamais  les  faits  ne  sont  identiques,  des  lors  la 
statistique  n’est  qu’un  denombrement  empirique  d’ob- 
servations. 

En  un  mot,  en  se  fondant  sur  la  statistique,  la  m6- 
decine  ne  pourrait  etre  jamais  qu’une  science  conjec- 
turale;  c’est  seulement  en  se  fondant  sur  le  determi- 
nisme  experimental  qu’elle  deviendra  une  science  vraie, 
c’est-a-dire  une  science  certaine.  Je  considere  cette 
id6e  comme  le  pivot  de  la  medecine  experimentale,  et, 
sous  ce  rapport,  le  medecin  experimentateur  se  place  a 
un  tout  autre  point  de  vue  que  le  medecin  dit  observa- 
teur.  En  effet,  il  suffit  qu’un  phenomene  se  soit  montre 
une  seule  fois  avec  une  certaine  apparence  pour  ad- 
mettre  que  dans  les  memes  conditions  il  doive  se  mon- 
trer  toujours  de  la  m6me  mani6re.  Si  done  il  diff6re 
dans  ses  manifestations,  c’est  que  les  conditions  diffe- 
rent. Mais  il  n’y  a pas  de  lois  dans  l’indeterminisme;  il 
n’y  en  a que  dans  le  determinisme  experimental,  et 
sans  cette  derniere  condition,  il  ne  saurait  y avoir  de 
science.  Les  medecins  en  general  semblent  croire  qu’en 
medecine  il  y a des  lois  eiastiques  et  indeterminees.  Ce 
sont  la  des  idees  fausses  qu’il  faut  faire  disparaitre  si 
Ton  veut  fonder  la  medecine  scientifique.  La  medecine, 
en  tant  que  science,  a necessairement  des  lois  qui  sont 
precises  et  determinees,  qui,  comme  celles  de  toutes  les 
sciences,  derivent  du  criterium  experimental.  C’est  au 
developpement  de  ces  idees  que  sera  specialement 
consacre  mon  ouvrage,  et  je  l’ai  intitule  Principes  de 
medecine  expMmentale , pour  indiquer  que  ma  pensee 
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est  simplement  d’appliquer  a la  medecine  les  principes 
de  la  methode  experimentale,  afin  qu’au  lieu  de  rester 
science  conjecturale  fondle  sur  la  statistique,  elle  puisse 
devenir  une  science  exacte  fondle  sur  le  determinisme 
experimental.  En  effet,  une  science  conjecturale  peut 
reposer  sur  l’indetermine ; mais  une  science  experimen- 
tal n’admet  que  des  phenomenes  determines  ou  de- 
ter minables. 

Le  determinisme  dans  l’experience  donne  seul  la  loi 
qui  est  absolue,  et  celui  qui  connait  la  loi  veritable 
n’est  plus  libre  de  prevoir  le  phenomene  autrement. 
L’indeterminisme  dans  la  statistique  laisse  a la  pensee 
une  certaine  liberte  limitee  par  les  nombres  eux- 
m6mes,  et  c’est  dans  ce  sens  que  les  philosophes  ont 
pu  dire  que  la  liberte  commence  oil  le  determinisme 
Unit.  Mais  quand  l’indeterminisme  augmente,  la  sta- 
tistique ne  peut  plus  le  saisir  et  l’enfermer  dans  une 
limite  de  variations.  On  sort  alors  de  la  science,  car 
c’est  le  hasard  ou  une  cause  occulte  quelconque  qu’on 
est  oblige  d’invoquer  pour  regir  les  phenomenes.  Cer- 
tainement  nous  n’arriverons  jamais  au  determinisme 
absolu  de  toute  chose;  l’homme  ne  pourrait  plusexis- 
ter.  II  y aura  done  toujours  de  l’indeterminisme  dans 
toutes  les  sciences,  et  dans  la  medecine  plus  que  dans 
toute  autre.  Mais  la  conqu6te  intellectuelle  de  l’homme 
consiste  a faire  diminuer  et  a refouler  l’indeterminisme 
a mesure  qu’a  l'aide  de  la  methode  experimentale  il  ga- 
gne  du  terrain  sur  le  determinisme.  Cela  seul  doit  sa- 
tisfaire  son  ambition,  car  c’est  par  cela  qu’il  etend  et 
qu’il  etendra  de  plus  en  plus  sa  puissance  sur  la  nature. 


